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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
El cuarto retrocruzamiento permitió recuperar teóricamente el 96.875% de las 
características favorables del padre recurrente en líneas que manifestaban la 
expresión gen SELF PRUNING en estado homocigoto recesivo y RC3. Con la 
autofecundación de las líneas F1RC4 se seleccionaron seis líneas con 
características propias del tomate tipo “chonto”, de las poblaciones en 
segregación genotípica, teniendo en cuenta como parámetros selectivos, la altura 
de planta, el peso y la forma de fruto. Las líneas se evaluaron por fenología, 
morfología, productividad, calidad y por atributos típicos de este cultivar. 
Finamente se seleccionaron las líneas promisorias D5 y D6 con hábito de 
crecimiento determinado, la producción por planta fue de 4116.6 y 4029.7 
g/planta, y el ciclo productivo después del trasplante de 87.75 y 87.25 días, 
respectivamente. El hábito de crecimiento determinado, en tomate tipo “chonto”, 
permitió disminuir los requerimientos del cultivo en 50% para tutorado, 38,7% en 
la cantidad de jornales, 10.5% en fertilizante al suelo, y para aplicaciones foliares 
en el periodo de cosecha 75,2% en pesticidas, 75,02% en fertilizante foliar, en 
comparación con el cultivar de crecimiento indeterminado, bajo las condiciones 
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The backcross fourth allowed retrieve in theory the 96.875% of the favorable 
characteristics of the recurrent parent in the lines that expressed the SELF 
PRUNING gene in homozygous recessive state and RC3. With the selfing of 
F1RC4 lines, six genotypes were selected with characteristics of the tomato type 
"chonto" of populations in genotypic segregation, taking into account, plant height, 
weight and shape of fruit, as selective parameters. The lines were evaluated by 
phenology, morphology, productivity, quality, and attributes typical of this cultivar. 
Finally the promising lines D5 and D6 with determinate growth habit were 
selected; the plant production was 4116.6 and 4029.7.8 g/plant, and the 
production cycle after transplantation of 87.75 and 87.25 days, respectively. The 
determinate growth habit in tomato type "chonto" helped to reduce crop 
requirements by 50% for support system, 10.5% in fertilizer to the soil, and 38.7% 
for the amount of wages, 18.9% in pesticides, 50.5% in foliar fertilizer, compared 
with the cultivar indeterminate growth, under the conditions of this research. 
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El cultivo de tomate Solanum lycopersicum Mill representa una de las principales 
fuentes alimentarias en el mundo y constituye una importante base de ingresos 
para pequeños y medianos productores, siendo fuente de nutrientes para 
consumidores e importante materia prima para el sector industrial. Su alto 
potencial agrícola y distribución se debe principalmente a su importancia dentro 
del consumo alimenticio de la humanidad en estado fresco o procesado de 
acuerdo a los requerimientos y estándares de calidad del fruto (Vesseur, 1989; 
Ebert y Schafleitner, 2015). Debido a sus altos contenidos en vitaminas, 
antioxidantes, minerales y fibra que son componentes indispensables para la 
salud y la nutrición humana (Hanson et al., 2004; Razdan y Matoo, 2006). Este 
conjunto de cualidades destacan a esta especie como una de las principales 
hortalizas cultivadas, objeto de múltiples procesos de mejoramiento para 
solucionar problemas productivos.   
 
La producción de esta hortaliza presenta muchos inconvenientes que ponen en 
juego su rentabilidad y competitividad, por lo que resulta indispensable llevar a 
cabo investigaciones con el objetivo de solucionar las múltiples problemáticas que 
afectan a este cultivo. Estrés de tipo biótico, abiótico y altos costos de producción 
son algunas de las principales problemáticas que amenazan al sector agrícola 
(FAO, 2015). Por lo anterior, es necesario incrementar la eficiencia de producción 
en cultivos, como tomate, por ejemplo al reducir el ciclo fenológico y manteniendo 
la producción, con el fin de garantizar un mejor uso de los recursos naturales 
utilizados en la agricultura, buenos rendimientos y en menor tiempo. En la medida 
que se favorezca la máxima expresión del potencial genético de los cultivares, se 




Los altos costos de producción, reflejan la necesidad de excesivas labores de 
manejo agronómico en el cultivo. Esta condición está determinada en gran parte 
por el tipo de crecimiento de la planta de tomate (Estrada y Vallejo, 2004), el cual 
puede ser de tres tipos: el primero, corresponde  a crecimiento indeterminado y 
se encuentra gobernado por el gen “SELF PRUNING” (SP) en estado dominante 
y heterocigoto, esta condición confiere gran altura a la planta debido al 
crecimiento apical prolongado (indeterminado) y ciclo de cultivo largo, lo que 
implica frecuentes labores de poda, alto requerimiento de tutorado, materiales e 
insumos y mano de obra, que incrementan los costos de operación en conjunto 
(Vallejo, 1999), (Piotto y Peres, 2012). La segunda categoría corresponde a un 
crecimiento intermedio denominado semi- determinado. Esta condición surge del 
cruzamiento entre el gen sp y las variaciones alélicas naturales cuyo origen 
proviene de las especies silvestres, es decir genes que pertenecen a la familia del 
gen “SELF PRUNING” (Piotto y Peres, 2012). 
 
La tercera categoría corresponde al hábito de crecimiento determinado y está  
representada por plantas de porte bajo, y ciclo corto de cultivo (Pnueli et al., 1998; 
Vallejo, 1999). Esta condición se presenta por la expresión del gen mutante sp, 
en estado homocigoto recesivo. Con este tipo de hábito se estima que la 
limitación del crecimiento debido a la terminación apical de la planta en un 
meristemo reproductivo, permita reducir: poda de brotes laterales, esfuerzo en el 
sistema de tutorado, altura de planta, cantidad de materiales e insumos, 
reflejados en costos de producción (Piotto y Peres, 2012). 
 
Los estudios y programas de mejoramiento genético en esta especie, han sido 
amplios debido a su importancia y necesidad de incrementar la eficiencia del 
proceso productivo, un ejemplo de ello, es la modificación en la arquitectura de la 
planta con un fenotipo determinado para reducir costos y ciclo de producción.  
(Liedl, Labate, stommel, slade y kole, 2013). Utilizar metodologías de 
mejoramiento convencional para obtener cultivares adaptados a las condiciones 
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nacionales y locales con la expresión de este gen, resulta una alternativa de gran 
interés para el sistema productivo de tomate. 
 
Para la introducción y fijación de características regidas por uno o pocos genes, 
dentro del mejoramiento genético convencional ha sido ampliamente utilizada la 
metodología de retrocruzamiento debido a sus múltiples resultados exitosos, tal 
como lo mencionan y muestran Vallejo y Estrada (2002) a través de la descripción 
de la importancia de este método en el área del Fitomejoramiento y la 
esquematización del proceso de retrocruza para la introducción de este gen en 
plantas de tomate tipo “chonto”. Sin embargo en Colombia no se conocen 
reportes de cultivares propios con hábito de crecimiento determinado. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigación  plantea como objetivo 
fundamental la producción, selección y evaluación agronómica de líneas de 
tomate tipo “chonto” con hábito de crecimiento determinado. Se espera responder 
a las necesidades del productor y de esta manera contribuir al proceso de 
obtención de variedades mejoradas, que favorezcan el desarrollo agrícola, social 
y económico de la región. Para lo anterior se establecieron como objetivos 
específicos:  
 
• Producir líneas de tomate tipo “chonto” con hábito de crecimiento 
determinado, a partir de 9 líneas en RC3, con crecimiento determinado y el 
material Unapal-Maravilla tomate tipo ”chonto”, con hábito de crecimiento 
indeterminado, para obtener la generación híbrida F1. 
 
• Seleccionar líneas con características de hábito de crecimiento 
determinado en generación híbrida F2 de una población segregante 





• Evaluar líneas seleccionadas con hábito de crecimiento determinado y 
características propias del tomate tipo "chonto”. 
 
• Realizar un análisis económico preliminar de los requerimientos de 



















1. Marco teórico 
1.1 Cultivo de tomate 
El tomate (Solanum lycopersicum Mill.) es una planta dicotiledónea y diploide 
(2n=24) perteneciente a la familia Solanaceae (USDA, 2015) originaria y 
domesticada en América. Esta planta presenta diferentes tipos de hábito de  
crecimiento, tipo de fruto y usos en la comercialización. Los tipos de fruto para 
consumo en fresco son: tipo milano (tipo salad)  “chonto” (tipo condimentación), 
tipo “Cherry” (cereza); tipo “Cocktail”. (Nuez, 1995). Los cultivares con hábito de 
crecimiento determinado, porte bajo, presentan características deseadas por el 
sector industrial en cuanto a concentración de cosecha, uniformidad de madurez, 
epicarpio resistente y contenido de solidos solubles (George, 1999). 
 
El tomate presenta una buena capacidad adaptativa a condiciones cálidas y 
templadas, lo que le confiere una gran importancia a nivel agrícola (Santiago, 
Mendoza y Borrego, 1998). Los distintos cultivares pueden adaptarse a 
condiciones de campo abierto, semicubierto o en áreas protegidas (invernaderos), 
este último con el  propósito de independizarse en lo posible de factores 
climáticos externos, sobre todo lluvia, temperatura y humedad relativa (Jaramillo, 
2008). El mismo autor menciona que en zonas de clima cálido se cultiva a campo 
abierto usualmente el tomate cuyo destino es el procesamiento industrial, sin 
embargo también se usa para consumo en fresco; y la producción bajo 
invernadero o protegida se dirige generalmente hacia el tomate tipo milano, el 
cual se prefiere por sus cualidades para consumo en fresco.   
 
Este cultivo en condiciones de campo abierto puede distribuirse desde alturas 
comprendidas entre los 0 a 2100 m.s.n.m. Sin embargo su mayor producción para 
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el caso del tomate para destino industrial, a pesar de su amplia distribución se 
concentra en clima templado entre 1.000 y 2.000 msnm, con temperaturas entre 
18 y 24ºC (Vallejo, 1999) que son las condiciones a las que más se ha adaptado 
esta especie.  
 
Desde el punto de vista económico, el cultivo de tomate se considera una 
importante fuente de empleo, en la que se estima aproximadamente un 
requerimiento de mano de obra por hectárea de 160 jornales por ciclo de 
producción al año (Jaramillo, Rodríguez, Guzmán, Zapata y Rengifo, 2007). Esta 
amplia distribución y alto potencial para generar mano de obra en el país, 
promueve mayor desarrollo económico y social en las zonas productoras, lo que 
evidencia la necesidad de continuar con programas de mejoramiento genético 
para solucionar las diferentes dificultades que presenta este cultivo desde el 
punto de vista biótico, abiótico, morfológico, bioquímico y sustentable. Es 
importante destacar la gran relevancia social del tomate, tipo “chonto”, ya que es 
un cultivo que se desarrolla, tanto por las industrias como por los pequeños 
productores, siendo esta hortaliza un cultivar que ayuda a estabilizar la economía 
de las pequeñas economías agrícolas del país. 
 
Esta planta es uno de los vegetales de mayor importancia en el mundo, por su 
extensión, demanda y formas de consumo (Moya, Álvarez, Plana, Lawrence, y 
Florido, 2005). Esta hortaliza se ha establecido en todos los continentes del 
mundo, siendo de gran importancia a nivel agrícola y comercial. La producción 
mundial de tomate presentó un incremento del 7.24 % desde el año 2010 al 2013 
(FAOSTAT, 2013). Lo que indica su continuo crecimiento y aceptación por los 
productores y consumidores del mundo. 
 
En Colombia la producción de tomate, en el año 2013, alcanzó las 683.538 t 
(FAOSTAT, 2013), siendo una de las hortalizas de mayor importancia a nivel 
nacional. Esto puede deberse a algunas de las ventajas que presenta este cultivo 
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para los agricultores, como: producción en cortos periodos de tiempo; 
establecimiento en áreas reducidas, y adaptación a diferentes tipos de suelo 
(Barraza, Fischer y Cardona, 2004); gran demanda en el mercado, tanto para 
consumo directo como industrial; producción que puede generar buenos ingresos 
para los agricultores y alto nivel de consumo dentro de las dieta de las familias.  
 
En cuanto al consumo de esta hortaliza puede realizarse tanto en fresco, como 
procesado (Vallejo, 1999). Además en una dieta saludable es indispensable la 
presencia de hortalizas, como el tomate, debido a que son fuente primaria de 
minerales, antioxidantes, de algunos nutrientes esenciales, de fibra dietaría y de 
fitoquímicos que pueden reducir el riesgo de enfermedades crónicas y de algunos 
tipos de cáncer (WHO., 2002; Brug, de Vet, de Nooijer y Verplanken, 2006) 
1.2 Importancia y composición nutricional del tomate 
El tomate es una hortaliza de gran importancia, para la producción y el consumo, 
se caracteriza por presentar una amplia diversidad de nutrientes entre los que se 
destaca: ácido ascórbico, vitamina E, flavonoides, ácidos fenólicos y carotenoides 
(Kuti y Konuru, 2005) Otros estudios también mencionan que el tomate ocupa el 
primer lugar como fuente de licopeno con 71,6%, el segundo lugar como fuente 
de vitamina C (12,0%), de pro-vitamina A carotenoides (14,6%) y de β-caroteno 
(17,2%), y la tercera fuente de vitamina E (6,0%) (Raffo et al., 2002). 
El tomate tipo “chonto” se caracteriza por presentar una alta cantidad de materia 
seca a diferencia del milano; y presenta mayor dureza o firmeza en la pulpa y 
epicarpio, que le confiere mayor resistencia al transporte (Nuez, 1995), siendo 
esta, una gran ventaja dentro de la post-cosecha y durabilidad de conservación, 
favoreciendo cualquiera de sus formas de consumo. 
Por lo anterior, el consumo de frutas y hortalizas, como el tomate tipo “chonto”, en 
al menos cinco pociones diarias, ayudan a prevenir enfermedades 
cardiovasculares (WHO, 2002; Rissanen, Voutilainen, Nyyssönen, Salonen, 
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Kaplan y Salonen, 2003). El consumo de sus derivados pueden reducir el nivel de 
colesterol total en los humanos, situación que se ve apoyada por la tendencia de 
vida actual que favorece el consumo de alimentos procesados, permitiendo ubicar 
a las preparaciones elaboradas a partir de tomate; salsa, pasta, sopa, jugo y 
conserva; en uno de los principales componentes de la dieta (Re, Bramley y Rice-
Evans, 2002). (Bustamante, 2009; Jacob, Periago, Böhm y Berruezo, 2008), 
(Fernández, Pitre, Llobregat y Rondón, 2007) 
1.3 Origen y características del tomate cultivado  
La especie del genero Solanum, que contribuyó directamente a originar los 
cultivares actuales, corresponde a Solanum lycopersicum var. cerasiforme, se 
concentra en zonas tropicales y subtropicales del continente Americano y el 
mundo, y se considera uno de los ancestros más cercanos (Jenkins, 1984). La 
planta de tomate y las especies más relacionadas con él, tienen su centro de 
origen en una región montañosa, estrecha y alargada de los Andes que 
comprende Perú, Ecuador y Chile (Peralta y Spooner, 2000), otros autores 
también, reconocen a las costas de Perú y Ecuador como el centro de origen y 
diversidad de S. Lycopersicum Mill. (Robertson y Labate, 2007). 
 
Posteriormente fue distribuido a Colombia, Bolivia y México; en este último país 
se considera que fue domesticado (Rick y Holle, 1990; Pérez, Sánchez y Lomelí, 
1997). Además autores como Álvarez-Hernández, Cortez-Madrigal y García-Ruiz 
(2009), Moreno y Ramírez (2009) y Rodríguez et al. (2009), muestran evidencias 
de que en México existe una gran reserva genética de S. lycopersicum Mill., tanto 
silvestre como cultivada. Posteriormente una distribución inicial al continente 
europeo y a todo el mundo constituyéndose como un cultivar de amplia 
importancia productiva. 
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1.4 Tomate tipo “chonto” y su origen en Colombia   
Se han atribuido posibles orígenes del cultivo de tomate tipo “chonto”  en el país, 
en las cuales la introducción de cultivares originarios de Brasil desempeña un 
papel muy importante: 
 
El tomate tipo “chonto” aparentemente está relacionado con el proceso de 
hibridación entre el  tomate tipo santa cruz con procedencia brasilera, que puede 
ser bilocular o trilocular, con algún tipo de tomate de mayor tamaño y plurilocular, 
y selecciones practicadas por el agricultor (Messa y Villafañe, 1987); de igual 
manera se estima que su origen proviene de  cruzamientos naturales entre 
variedades brasileras que llegaron a Colombia, antiguamente conocidas como 
Miguel Pereira y Rey Humberto, las cuales tuvieron interacción directa con otros 
cultivares de condición multilocular, conocidas como Manapal y Manalucie, 
llevándose a cabo procesos de cruzamiento y posterior selección por parte de los 
agricultores promoviendo la aparición de tomates biloculares y triloculares en la 
actualidad conocidos como tipo “chonto”. Vallejo Cabrera, F. (20 noviembre 
2014). Comunicación personal. 
 
Los tomates tipo “chonto” presentan frutos de característica bilocular o trilocular, 
forma cuadrada, hombro verde y peso de 80 – 180 g., y su producción 
corresponde al 80 % de la cobertura nacional; mientras que los tipo “milano” 
presentan frutos pluriloculares, globosos, maduración uniforme y peso de 180 – 
400 g. y constituyen el restante 20% (Vallejo, 1999). Esta distribución económica 
y de consumo resalta la importancia de este tipo de tomate y su cobertura dentro 
del país, siendo uno de las hortalizas más explotadas, no solo por sus múltiples 
usos y características, sino por también por sus componentes nutricionales. 
 
En Colombia el cultivo de tomate se destina principalmente para consumo en 
fresco y para obtener productos derivados de procesos industriales. Debido a que 
las características organolépticas del fruto son muy apetecidas por el consumidor, 
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es el consumo en fresco el que predomina, siendo una de las principales razones 
de preferencia por parte de agricultores y consumidores (Vallejo, 1999). Estos 
aspectos mencionados son algunas de las características que corroboran la 
importancia de este cultivar en el sector industrial y reafirman la necesidad de 
tener una continua búsqueda de tecnologías que permitan incrementar la 
competitividad de esta hortaliza (De Melo y Vilela, 2005). 
 
1.5 Hábito de crecimiento  
La planta de tomate puede presentar tres tipos de crecimiento. El primero que 
corresponde a crecimiento indeterminado, que le confiere a la planta un porte 
alto, fructificación prolongada y ciclo largo; en este tipo de crecimiento la planta 
puede alcanzar alturas de hasta 10 metros en un año (Rick, 1978). La expresión 
de esta característica se debe a la manifestación del gen SP en estado dominante 
o heterocigoto (Vallejo, 1999). Este tipo de crecimiento indeterminado implica: 
podas intensivas de brotes laterales; mayor esfuerzo en la instalación del sistema 
de tutorado para soportar longitud de planta y peso por producción de racimos; 
intensas labores de amarre; y dificultad en el desarrollo de las labores 
agronómicas. Todo esto tiene implicaciones significativas en cuanto a 
sobrecostos, por mayor periodo de cosecha, materiales y mano de obra (Vallejo y 
Estrada, 2004).  
 
La segunda categoría corresponde a un crecimiento intermedio denominado 
semi-determinado. Esta condición surge del cruzamiento entre el gen sp y las 
variaciones alélicas naturales cuyo origen proviene de las especies silvestres, es 
decir genes que pertenecen a la familia del gen “Self pruning” (Piotto y Peres, 
2012). Un ejemplo de crecimiento semideterminado se presenta con la expresión 
del gen SP9D presente en la especie silvestre Solanum pennellii (Fridman, Liu, 
Carmel-Goren, Gur, Shoresh, Pleban, y Zamir, 2002).  
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El tercer tipo de crecimiento corresponde al hábito determinado y está  
representado por plantas de porte bajo, y ciclo corto de cultivo (Vallejo, 1999). 
Con este tipo de hábito se estima que se reducirán: número de podas de brotes 
laterales, esfuerzo y materiales en el sistema de tutorado, altura de planta y 
principalmente costos de producción (Piotto y Peres, 2012). Además se estima 
incrementos de la productividad al permitir mayor cantidad de siembras por año, 
la concentración del periodo de fructificación y cosecha debido a la reducción del 
ciclo de cultivo (Filgueira, 1982). En conclusión el desarrollo de materiales 
adaptados, con este tipo de crecimiento, permitirá incrementar productividad, 
mejorar manejo del cultivo y reducir costos de producción. Vallejo Cabrera, F. (20 
noviembre 2014). Comunicación personal. 
 
Las plantas manifiestan ciertas características de acuerdo al hábito de 
crecimiento, según Nuez (1995) las plantas indeterminadas se caracterizan por 
presentar un crecimiento continuo, con inflorescencias internodales laterales cada 
tres hojas, de manera indefinida. Mientras que los cultivares con crecimiento 
determinado manifiestan un crecimiento definido, y los segmentos sucesivos del 
eje principal soportan una menor cantidad de hojas, y terminan en una 
inflorescencia. 
 
Los cultivares de crecimiento indeterminado producen frutos que se han dedicado 
generalmente para al consumo en fresco con denominación de tipo ensalada, 
pluriloculares. Por otro lado los frutos de las plantas con crecimiento tipo 
determinado presentan dos fines de uso, siendo principalmente al sector industrial 
para la producción de derivados y otro para el consumo en fresco. El hábito de 
crecimiento tipo determinado genera múltiples ventajas a la explotación agrícola y 
agroindustrial del tomate tipo “chonto” ya que confiere concentración de cosecha, 
maduración uniforme de frutos, ciclo del cultivo más corto, posibilidad de 
incrementar densidad de siembra y posibilita la introducción de cosecha mecánica 
(Heuvelink, 2005). 
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La manifestación de esta característica estructural monogénica en tomate, va a 
depender del estado de dominancia del gen SP, lo que permitirá a la planta crecer 
de manera prolongada en sentido vertical, es decir con el meristemo apical de 
tipo vegetativo; o presentar un porte bajo, es decir cuando el meristemo apical 
tiene una condición reproductiva. 
 
1.6 Gen “SELF PRUNING” en tomate 
El gen “SELF PRUNING” (SP), se traduce literalmente como autopoda, lo que 
corresponde a una característica que determina el hábito de crecimiento o porte 
de la planta y ciclo de floración, va a depender de la condición de dominancia en 
la que se encuentre este gen. En homocigosis dominante y heterocigosis le 
confiere a la planta crecimiento indeterminado y floración prolongada, mientras 
que una mutación recesiva de este gen, es decir, loci en homocigosis recesiva le 
confiere a la planta crecimiento determinado y floración concentrada (Piotto y 
Peres, 2012) y la parte superior de la planta terminará en dos inflorescencias 
consecutivas.  
 
Debido a la importancia de conocer los genes responsables de este tipo de 
modificaciones y otras expresiones en la planta, se han realizado procesos de 
mapeo genético, en los que se ha determinado la ubicación de este gen en el 
cromosoma número seis (6) (Tanksley et al., 1992), e investigaciones posteriores 
detectaron la expresión de otros genes involucrados en la modificación de la 
arquitectura de la planta, agrupándose en una pequeña familia de genes Sp 
(Carmel-Goren, Liu, Lifschitz y Zamir, 2003) , tal como se muestra en la Figura 1-
1.  
Sp pertenece a una familia de genes que se encuentra conformada por diferentes 
loci de las plantas Arabidopsis, Antirrhinum y tomate (Pnueli et al., 1998), en 
Solanum se han identificado seis (6) genes relacionados, uno de ellos se 
encuentra en la especie silvestre Solanum penellii y atribuye a la planta 
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crecimiento semideterminado y alto contenido de solidos solubles (Carmel-Goren, 
et al., 2003). 
 
Adicionalmente la expresión del gen SP en estado homocigoto recesivo (sp-sp) 
modifica otras características de la planta, tal como reducción de la longitud de 
entrenudos, presencia de inflorescencia terminal, mayor concentración de la 
floración y fructificación y reducción del ciclo productivo del cultivo (Vallejo, 1999). 
Estas características resultan de mucho interés para programas de mejoramiento 
genético que buscan beneficiar al agricultor mediante el incremento en la 
eficiencia productiva y rentabilidad del cultivo, siendo una alternativa importante 
para mitigar las diferentes problemáticas acarreadas por el incremento 
poblacional en el mundo y los efectos del calentamiento global. 
 
Figura 1-1: Ubicación de la familia de genes Self pruning en los cromosomas de 
tomate Solanum lycopesicum Mill. 
 
1.7 Mejoramiento genético en tomate 
El proceso de mejoramiento genético de las especies vegetales es un proceso 
continuo que no puede cesar, principalmente, si se tienen en cuenta los cambios 
ambientales e incremento en la tasa de crecimiento de la población en el mundo. 
Por lo anterior sigue siendo necesaria la obtención de cultivares con 
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características favorables, que permitan solucionar problemáticas y satisfacer 
necesidades de la sociedad en general. 
 
La base genética de los cultivos actuales de tomate es muy estrecha, sin 
embargo se considera que existe una gran variabilidad de características 
favorables en el germoplasma silvestre que puede ser ampliamente explotada en 
programas de mejoramiento genético de esta importante especie agrícola 
(Stevens, 1994) sea a través de mejoramiento convencional o utilización de la 
biotecnología.  
 
El mejoramiento genético convencional representa una de las ciencias de mayor 
impacto dentro del mundo vegetal debido a las repercusiones que ha tenido en el 
sector agrícola, principalmente. La modificación de individuos, como el tomate, 
cuya importancia presenta amplias magnitudes en el mundo, hace parte de las 
prioridades de muchos programas de mejoramiento, tal como en el caso del 
programa de mejoramiento de hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia 
sede Palmira.  
 
Este cultivar a nivel nacional presenta múltiples inconvenientes de tipo abiótico, 
biótico y económico, que en la actualidad dificultan en grandes proporciones su 
producción. Dentro del factor económico, el hábito de crecimiento indeterminado y 
ciclos prolongados del cultivo incrementan costos de producción y pérdidas 
debido a la mayor exposición a plagas y enfermedades, mayor requerimiento de 
aplicación de plaguicidas, altos requerimientos de materiales de tutorado y mano 
obra (Estrada et al., 2004; Vallejo y Estrada, 2004). 
1.7.1 Retrocruzamiento 
En las técnicas de mejoramiento convencional, se resalta la utilización del 
retrocruzamiento para la introducción de características favorables (Vallejo y 
Estrada, 2002), y porque ha proporcionado resultados exitosos en la introducción 
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de diferentes características en el cultivo de tomate (Banerjee, 1990; Chetelat, De 
Verna, y Bennett, 1995; Vallejo, 1999). En el caso del gen que controla el hábito 
de crecimiento determinado, su introducción para el acondicionamiento y 
obtención de genotipos aptos para la industria y consumo en fresco, favorece 
condiciones de tecnificación agrícola y facilita el desarrollo de actividades 
agronómicas propias del cultivo (Heuvelink, 2005) 
 
Por lo tanto, teniendo en cuenta la importancia de esta hortaliza, se pretende 
afianzar en la producción, evaluación y selección de líneas con hábito de 
crecimiento determinado y característica típicas del tomate “chonto”, en respuesta 
a las necesidades del agricultor que implican:  
 
 Reducir costos provocados por las amplias labores de tutorado en plantas 
de crecimiento indeterminado y disminuir la cantidad de mano de obra 
necesaria para el desarrollo del cultivo. 
 
 Reducir ciclos productivos para aumentar la eficiencia de las labores 
agronómicas, especialmente en el uso del recurso hídrico, teniendo en 
cuenta los efectos negativos del cambio climático. 
 
 Concentrar la producción, la  cosecha, y optimizar el uso del recurso suelo 
(Nuez, 1995; Vallejo, 1999; Estrada et al., 2004). 
 
 Contribuir al proceso de tecnificación del cultivo, ya que al modificar 
genéticamente la arquitectura de la planta, facilita el desarrollo de 
cosechas mecanizadas (Saavedra, Escaff, Cortacáns y Ruiz-Tagle, 2004; 
Saavedra y Gonzáles, 2006). 
 
Es importante resaltar las ventajas específicas ocasionadas por la obtención de 
líneas de tomate tipo “chonto” con hábito de crecimiento determinado, 
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relacionadas con la reducción de costos de producción, entre estas se 
encuentran: Periodo corto de los procesos de floración y fructificación, lo cual es 
muy importante, ya que permite concentrar la producción (Rick, 1978; Picken, 
Stewart, y Klapwijk, 1986);  
 
Además se reduce el número de amarres necesarios en la labor de tutorado, 
debido a la menor altura de la planta, lo cual implica menos uso de materiales y 
principalmente minimiza la cantidad de mano de obra; disminución en la 
frecuencia de la labor agronómica de poda para manejo o “deschuponado” y por 
ende en la cantidad de operarios requeridos; y un aspecto muy importante a 
evaluar correspondiente al menor uso de agroquímicos durante la manutención 
de la cosecha, proceso que implica un alto grado de utilización de insumos y 
representa grandes inversiones de índole económica dentro del proceso de 
producción en el cultivo (Vallejo, 1999; Estrada, 2003; Estrada et al., 2004) 
1.8 Investigaciones relacionadas  
Es importante destacar que la cantidad de investigaciones realizadas es escaza, 
y para Colombia no se conocen reportes de genotipos propios y adaptados a las 
condiciones nacionales, con esta característica. 
 
Baena, Vallejo y Estrada (2003) destacan la importancia de métodos de 
mejoramiento convencional en la obtención de semilla F7 de líneas de tomate tipo 
“chonto” con características favorables para arquitectura, vigor,  formato de fruto, 
tipo de fruto, rendimiento, tiempo de maduración, entre otros. Se reportan 
rendimientos entre 3328 y 5904 g por planta, para este tipo de cultivar, y 
mencionan dificultades para recuperar formato de fruto, lo que implicó la 
eliminación de varios genotipos de buen comportamiento agronómico, en 
procesos de selección. 
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Pádua et al. (2011)  en sus investigaciones a pesar de que el interés fue introducir 
características de resistencia genética a virus, muestran el comportamiento de 
genotipos de tomate con hábito de crecimiento determinado y la eficiencia de 
metodologías convencionales como el retrocruzamiento. Además se destaca la 
alta influencia de la herencia de tipo aditiva en las líneas de tomate con 
crecimiento determinado para características como producción y peso promedio 
de fruto. También el valor promisorio del hábito de crecimiento determinado en 
genotipos de tomate, al evaluar las líneas TOM-680 TOM-682 e híbrido 
TOM‑682xTOM‑698, para programas de mejoramiento genético con buenas 
características para peso de fruto y producción total.  
 
Ledo, De Campos, Fontes, Gomes y Reis (1995) evaluaron el comportamiento de 
seis (6) cultivares de tomate con crecimiento determinado, destacando la 
importancia de esta característica para la reducción de costos de producción, 
generados por el intensivo sistema de tutorado y uso de materiales con el cultivo 
de genotipos indeterminados. Por otro lado en sus resultados muestran que los 
genotipos Paraopeba y Nemadoro produjeron 24.78 y 13.87 t/ha, teniendo en 
cuenta solamente frutos con la mayor categoría de calidad para el mercado y su 
parámetro de evaluación, que fue el efecto de la poda y el sistema de tutorado 
sobre la productividad de estos cultivares, lo que permitió encontrar que estos 
cultivares presentaron mayor producción al realizarse podas e instalar el sistema 
de tutorado. Esto permite inferir que la necesidad de tutorado es innegable para la 
obtención de frutos de buena calidad, por lo que es necesario encontrar 
estrategias para reducir costos de esta actividad, como en el caso de la 
modificación de la arquitectura de la planta. 
 
En los resultados de una revisión técnica del estado y necesidades del sector 
productivo de tomate, para el sector industrial, de Melo y Vilela (2005) se resaltan 
algunos de los principales parámetros necesarios para desarrollar alternativas 
que permitan incrementar calidad, productividad y competitividad de este 
importante cultivar. Dentro los principales aspectos se encuentra el desarrollo de 
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cultivares multiuso, concentración del periodo de madurez, buena calidad de 
frutos, alto contenido de solidos solubles, formato y coloración adecuada para el 
mercado, arquitectura compacta de la planta y que tengan un alto potencial 
productivo. Además se destaca el papel fundamental que desempeña el 
Fitomejoramiento para el cumplimiento de estos objetivos.  
 
En evaluaciones de tomate con hábito de crecimiento determinado se 
encontraron valores entre 46 y 110 g para el parámetro de peso promedio de 
fruto, en campo abierto. Para el caso de solidos solubles totales en grados Brix, 
encontraron valores entre 3.97 y 4.87, rendimiento máximo proyectado por 
hectárea de 91.8 t/ha., para genotipos con porte bajo. Lo anterior implico un 
importante potencial para algunas características agronómicas de los genotipos 
que manifiestan la expresión del gen spsp, en estado homocigoto recesivo 
(Seleguini, 2005) 
 
Se investigó el control genético de componentes de rendimiento, como 
producción por planta, peso promedio de fruto (Garcia y Vallejo, 1990) y número 
de frutos (Urrego y Vallejo 1990), resaltando la importancia de estos caracteres y 
la considerable herencia de tipo aditiva que presentaron en los genotipos 
evaluados, lo que implica su interés en programas de selección para mejorar 
estas características en plantas de tomate tipo “chonto”.  
 
Se investigó la expresión del gen Sp (self pruning), como causante del tipo de 
hábito de crecimiento de la planta de tomate, indeterminado o determinado, su 
relación con sus genes homólogos, CEN (CENTRORADIALIS) en Antirrhinum y 
TERMINAL FLOWER 1 (TFL1) and FLOWERING LOCUS T (FT) en Arabidopsis, 
con modificaciones en la arquitectura de la planta en estas especies. Además se 
agrupó a todos estos genes como miembros de la familia Sp. (Carmel-Goren, et 
al., 2003). En otras investigaciones Pnueli et al. (1998) también destaca la 
relación entre los genes de estas especies, indicando que su expresión regula el 
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ciclo de crecimiento vegetativo y reproductivo, presente en un sistema de 
crecimiento simpodial; sin embargo no afectó la arquitectura floral.  
  
Otros autores al investigar la base genética del hábito de crecimiento y la 
floración de cultivares con crecimiento determinado, destacan la importancia de la 
expresión del gen Sp, en estado homocigoto recesivo, como una característica de 
interés, por afectar el contenido de solidos solubles y la precocidad en cuanto a 
periodo de floración, lo que permite obtener producciones en menor tiempo y 












2.1 Localización, duración de actividades y material 
vegetal 
2.1.1 Localización y duración de actividades 
El trabajo de investigación se realizó en cuatro fases: en la primera se realizó el 
cuarto retrocruzamiento a nueve (9) líneas avanzadas de tomate tipo “chonto” en 
estado de retrocruza tres (3), parentales donantes, con el padre recurrente 
Unapal-Maravilla mediante cruzamientos dirigidos, por un periodo de tres (3) 
meses. (Enero-marzo, 2015).   
Las líneas, parentales donantes, fueron obtenidas de investigaciones anteriores 
desarrolladas: 
 Avance generacional y estudio de la distribución de poblaciones en 
retrocruzamiento para el carácter tipo de crecimiento en tomate chonto 
(Solanum lycopersicum Mill.), Anyie Yurany Díaz (2007). 
 Evaluación de líneas avanzadas de tomate tipo chonto de crecimiento 
determinado, Camilo Hernesto Senejoa Liscano (2010). 
 Evaluación morfoagronómica de líneas avanzadas de tomate tipo chonto 
con crecimiento determinado, Wilson Santiago Arango Arias (2010)  
 
En una segunda fase, se realizó la siembra de la semilla obtenida del 
retrocruzamiento, correspondiente a la generación F1, y se dejó a libre 
polinización, lo que permitió que las plantas llevaran a cabo el proceso de 
autofecundación, ejecutándose el proceso de desdoblamiento (segregación) de la 
cuarta retrocruza y obtención de semilla F2, por un periodo de (3) meses. (Abril-
Junio, 2015) 
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En la tercera fase se llevó a cabo la siembra de la semilla F2, obtenida del 
desdoblamiento de la cuarta (4) retrocruza, y mediante estrictos parámetros de 
selección se escogieron seis (6) líneas por hábito de crecimiento determinado y 
características favorables de formato del fruto y altura de planta. Por un periodo 
de cuatro (4) meses. (Julio-octubre, 2015) 
  
En la fase final se realizó la evaluación de las seis (6) líneas seleccionadas por 
componentes agronómicos respecto al testigo, Unapal Maravilla. El tiempo 
requerido para esta fase fue de cuatro (4) meses (Noviembre, 2015-Febrero, 
2016)  
 
Estas actividades se llevaron a cabo en el Centro Experimental de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Palmira (CEUNP), ubicado en el corregimiento El 
Carmelo, municipio de Candelaria, Departamento del Valle del Cauca; 
georeferenciado con coordenadas 3.415396º latitud y -76.438419° longitud; con 
una altura de 980 msnm, temperatura promedio de 26 ºC, 69% de humedad 
relativa promedio (HR) y 1009 mm de precipitación promedio anual. Por otra parte 
el análisis de contenido de solidos solubles, se realizó en el laboratorio de 
fisiología de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
2.1.2 Material vegetal 
El material vegetal correspondió a genotipos avanzados en retrocruzamiento tres 
(3), tal como se observa en la tabla 2.1, con hábito de crecimiento determinado, 
utilizados en el proceso de retrocruza cuarta (4), selección y evaluación. Estos 
materiales fueron obtenidos del programa de mejoramiento de hortalizas de 
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Tabla 2-1: Material vegetal. 
Genotipo Genealogía Hábito de crecimiento 
L1 L1-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L2 L2-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L3 L3-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L4 L4-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L5 L5-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L6 L6-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L7 L7-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L8 L8-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
L9 L9-RC3(IPA 4 x Unapal-maravilla) Determinado 
Parental Recurrente Variedad: Unapal-Maravilla Indeterminado 
 
2.2  Retrocruzamiento cuarto (RC4) 
La siembra de los genotipos utilizados  para el retrocruzamiento se desarrolló en 
el centro experimental de la Universidad Nacional sede Palmira, en un lote 
experimental de 108 m2, implicando las siguientes actividades. 
2.2.1 Siembra en bandejas para germinación 
Inicialmente se llenaron 10 bandejas plásticas con turba y se realizó una 
aplicación de fungicida con fines preventivos a base de propamocarb (1.5 cc/litro). 
Posteriormente se sembraron (128) semillas de cada genotipo por bandeja, 
incluyendo la variedad Unapal Maravilla, la cual se utilizó como padre recurrente 
para efectuar el retrocruzamiento, el padre recurrente se sembró 12 días antes 
que los padres donantes, debido a la mayor prolongación de su ciclo biológico y 
así tener una buena fuente de flores para extracción de polen. Las bandejas se 
ubicaron sobre mesas de germinación a temperatura ambiente de  28 oC. 
2.2.2 Siembra en campo 
El trasplante a campo se realizó a los 20 días después de la siembra. Se 
seleccionaron 15 plántulas de cada genotipo y se sembraron en un lote de 
CEUNP. Las plántulas del padre recurrente se sembraron con el mismo periodo 
de germinación que los parentales donantes; sin embargo a campo se 
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trasplantaron con 12 días de diferencia respecto a los padres donantes, para 
tener una buena fuente de polen necesaria para los cruzamientos. En el 
establecimiento del lote para cruzamientos dirigidos no se utilizó diseño 
experimental. La distancia entre plantas fue de 0.70 m y 1.5 m entre surcos. Se 
utilizó cobertura plástica para cubrir los surcos de siembra. 
2.2.3 Sistema de tutorado 
Para el establecimiento del sistema de tutorado se utilizó “caña menuda”, en el 
caso del testigo con hábito indeterminado, la longitud del tutorado fue de 2.50 
metros, mientras que para las líneas con crecimiento determinado fue de 1.20 
metros, aproximadamente. Se utilizó un tutor cada tres plantas.  
2.2.4 Emasculación e hibridación 
El retrocruzamiento se realizó hacía plantas de las nueve (9) líneas en retrocruza 
tres (3) y hábito de crecimiento determinado. Estas líneas se utilizaron como 
plantas receptoras de polen, empleando su estructura femenina, y 
estableciéndose como padres donantes, mientras que para el caso del padre 
recurrente, fuente de polen, se utilizaron plantas de la variedad comercial Unapal-
Maravilla, Figura. 2.1A. Los cruzamientos dirigidos se realizaron en horas de la 
mañana en un periodo comprendido entre las 6:30 y 8:30 am. En el mismo 
periodo de tiempo el cono estaminal se retiró de la estructura floral utilizando una 
pinza metálica, eliminando inicialmente los sépalos y pétalos tanto en el caso del 
padre donante como en el del padre recurrente, tal como se observa en la Figura 
2.1B, posteriormente el cono estaminal fue colocado sobre el estilo de las flores 
pertenecientes a las líneas con hábito de crecimiento determinado, como en la 
Figura 2.1C-D y rotuladas, Figura 2.1E; al final se obtuvieron frutos resultantes de 
la retrocruza, Figura 2.1 F. 
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Los cruzamientos se realizaron manualmente extrayendo el “cono” estaminal 
proveniente del parental masculino, exactamente cuando este presentaba una 
coloración amarilla lo que indicaba la presencia de polen disponible, esta 
estructura posteriormente se ubicó sobre el estilo del parental materno que 
previamente había sido emasculado, cuando los pétalos presentaban una 
coloración amarillo verdoso, tal como lo reporta Gonzalez, Alvarez-Gil, Gonzalez, 
y Verde (1987), al mencionar que antes de que la flor alcance la coloración 
amarilla no hay autofecundación, y finalmente se rotularon las inflorescencias 
individuales intervenidas, para conocer su respuesta frente a la polinización 
dirigida. La realización de las polinizaciones con esta organización parental 
permitió identificar clara y eficazmente el grado de eficiencia del cruzamiento, ya 
que las plantas que crecieron bajo la expresión del gen Self pruning en estado 
heterocigoto permitieron la manifestación del hábito de crecimiento tipo 
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Figura 2-1: Proceso de emasculación y polinización dirigida. 
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2.2.5 Colecta de frutos y extracción de semillas 
Se colectaron los frutos que lograron llegar a madurez y que estuvieron bajo 
previa polinización controlada. Posteriormente se extrajeron las semillas de cada 
fruto colectado, se colocaron en recipientes y se sometieron a un periodo de 
fermentación por 24 horas. Se descartó las líneas  L1 y L4 debido a que no se 
obtuvo semilla resultante del retrocruzamiento. 
2.2.6 Secado de semillas 
Las semillas de la generación filial uno (1) se lavaron y colocaron a secar sobre 
mallas metálicas bajo condiciones de sombra por un periodo de cinco (5) días, a 
una temperatura promedio de 28 oC. 
2.2.7 Empaque y almacenamiento de semilla 
La semilla de las siete (7) líneas, se depositó en recipientes plásticos de forma 
hermética, y solo se extrajo la cantidad de semilla necesaria para la siguiente 
siembra. Los recipientes fueron debidamente rotulados con el nombre de la 
semilla y el estado de RC4. Las semillas de cada línea se almacenaron en 
condiciones del cuarto frío de CEUNP, con una humedad relativa media de 46% y 
una temperatura promedio de 15-16 grados centígrados.  
2.3 Autofecundación de la generación filial 1 del RC4 
Se realizó la siembra de semillas pertenecientes a los frutos resultantes de la 
retrocruza (4) y se dejó a libre polinización. En este lote no se utilizó diseño 
experimental. La línea L8 se descartó debido a que todas las plantas sembradas 
presentaron hábito de crecimiento determinado, es decir que no se presentó 
cruzamiento. Los procesos de siembra y extracción de semilla F2 se desarrollaron 
con la misma metodología utilizada en la fase de retrocruzamiento, solamente 
que en la siembra se utilizaron cinco (5) plantas por cada línea que presentó 
frutos resultantes del retrocruzamiento. 
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2.4 Selección de líneas de tomate tipo “chonto” con 
hábito de crecimiento determinado 
Se sembraron 50 semillas por cada una de las seis (6) líneas y se trasplantaron 
40 plantas utilizando las metodologías de siembra de la fase de retrocruzamiento. 
Se seleccionaron genotipos teniendo en cuenta: plantas con hábito de 
crecimiento determinado y altura máxima de 150 cm, preferiblemente; formato de 
fruto, con semejanza a la forma alargada ideal para tomate tipo “chonto”, y se 
descartó el formato pera; peso de fruto que sobrepase los 90 g, tal como se 
muestra en la tabla 2.2. La colecta de frutos se realizó por cada planta 
seleccionada, y en algunos casos se mezclaron plantas con características 
similares a criterio del fitomejorador. En el proceso de segregación se 
seleccionaron seis (6) líneas, que se denominaron con la letra D (Determinado), y 
un número que indica la línea de provinieron o secuencuia.  
 
Tabla 2-2: Parámetros de selección para líneas con crecimiento determinado y 
características de tomate tipo “chonto”. 
 
Criterio de selección               Parámetro            Medición 
 
Altura de planta 
 
 
< 150 cm  
 
Longitud planta 
Peso promedio de fruto 
 
>  90 g Muestra 10 frutos 
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2.5 Evaluación de líneas de tomate tipo “chonto” con 
hábito de crecimiento determinado 
Se utilizó la semilla RC4 obtenida del proceso de selección para evaluar las seis 
(6) líneas seleccionadas por parámetros agronómicos, respecto al 
comportamiento de la variedad comercial Unapal maravilla que actuó como 
testigo. 
2.5.1 Siembra en bandejas de germinación 
Inicialmente se llenaron 14 bandejas plásticas con turba y se realizó una 
aplicación de fungicida con fines preventivos a base de propamocarb (1.5 cc/litro). 
Posteriormente se sembraron 128 semillas de cada línea, parentales donantes, 
por bandeja, incluyendo la variedad Unapal Maravilla, la cual se utilizó como 
testigo comercial. Las bandejas se ubicaron sobre mesas de germinación a 
temperatura ambiente de 28 oC. 
2.5.2 Diseño experimental 
Para la última fase de evaluación se utilizó el diseño de bloques completos al azar 
(BCA), con cuatro (4) repeticiones, y su  modelo estadístico (ver en la ecuación 
(1)). Además se realizaron correlaciones de Pearson y se analizaron las de mayor 
pertinencia a criterio del investigador. Este procedimiento se llevó a cabo 
utilizando el paquete estadístico SAS, versión 9.4.  
 
                                                                                             (2.1) 
 
Dónde: 
𝒚𝒊𝒋 =Variable respuesta 
𝝁= Media del experimento 
𝝉𝒊=Efectos del tratamiento 
𝜷𝒋=Efectos del bloque 
𝜺𝒊𝒋=Interacción tratamiento por bloque 
30 Producción, evaluación y selección de líneas de tomate tipo  “chonto” (Solanum  
lycopersicum Mill.) con  hábito de crecimiento determinado 
 
2.5.3 Siembra en campo 
El trasplante a campo se realizó a los 20 días después de la siembra. Se 
seleccionaron 28 plántulas de cada genotipo y se sembraron en un lote de 
CEUNP, con un área de 288.6 m2. En el establecimiento del lote para evaluación 
se empleó un diseño experimental de Bloques completos al azar con cuatro (4) 
repeticiones y nueve (9) plantas por unidad experimental, en un diseño de campo, 
tal como se observa en la figura 2.2. La distancia entre plantas fue de 0.40 metros 
y 1.2 metros entre surcos y entre bloques de un (1) metro. Se utilizó cobertura 
plástica para cubrir los surcos de siembra. 
 
Figura 2-2: Diseño de lote experimental. 
 
2.5.4 Sistema de tutorado 
Para el establecimiento del sistema de tutorado se utilizó “caña menuda”, en el 
caso del testigo con hábito indeterminado, la longitud del tutorado fue de 2.50 
metros, mientras que para las líneas con crecimiento determinado fue de 1.20 
metros, aproximadamente, tal como se observa en la figura 2.3. Se utilizó un tutor 
cada tres plantas. De las nueve (9) plantas por unidad experimental, de cada 
línea, se utilizaron las dos (2) plantas de los extremos para eliminar el efecto de 
bordes, y se seleccionaron seis (6) para la toma y análisis de resultados, como 
parcela útil. 
B1 D5 T D2 D8 D7 D3 D6
B2 D6 D3 D5 D7 D2 T D8
B3 D8 D2 D6 T D7 D5 D3
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Figura 2-3: Diferencia de altura en tutorado. 
 
 
2.5.5 Actividades agronómicas 
Se realizaron las labores agronómicas propias para el manejo de un cultivo de 
tomate tipo “chonto”, desde la siembra hasta la cosecha y se diferenciaron para 
cada hábito de crecimiento, con la excepción de la fertilización edáfica, deshierbe 
y cobertura plástica que fue igual para los dos tipos de crecimiento.  
2.5.6 Medición de contenido de solidos solubles 
El contenido de solidos solubles para cada una de las líneas evaluadas, se midió 
en el laboratorio de fisiología vegetal de la Universidad Nacional de Colombia 
sede Palmira, se utilizó una muestra conformada por cinco (5) frutos, por cada 
una de las repeticiones. Se procuró recolectar frutos con el mismo grado de 
maduración, de manera visual tal como se observa en la figura 2.4A. Para la 
extracción de jugo, se realizó un corte en forma de triángulo para cada fruto, tal 
como se observa en la figura 2.4A y con un gotero se extrajo una gota. Para la 
medición de solidos solubles en grados Brix, se utilizó un Refractómetro manual 
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Brix 35HP- escala Brix 0-35o Reichert, tal como se observa en la figura 2.4B, y se 
obtuvieron diferentes mediciones, figura 2.4C-E.  
Figura 2-4: Medición de grados Brix. 
 
2.6 Variables de respuesta 
Las variables usadas para la evaluación morfo-agronómica, fueron seleccionadas 
de la lista de características modificables con la introducción del gen Sp en 
estado recesivo según Vallejo (1999), para plantas de tomate tipo “chonto” y otras 
para caracterización de fruto y componentes de rendimiento, también se 
cuantificaron los materiales requeridos en el sistema de tutorado. Los 
descriptores se seleccionaron teniendo en cuenta los criterios mencionados por 
Baena (2003) y Vallejo (1999), siendo los siguientes:  
2.6.1 Fenológicas y morfológicas 
 Días a inicio de floración (DAF) 
Se obtuvo cuando el 60% de las plantas de la parcela útil, iniciaron el 
periodo de floración. 




 Días a inicio de cosecha (DAC) 
Se obtuvo cuando el 60% de las plantas de la parcela útil, iniciaron el 
periodo de cosecha, con frutos de coloración intermedia, denominados 
comúnmente como “pintones”. 
 Duración de cosecha (DUC) 
Se cuantificó al obtener la diferencia entre el periodo de ciclo productivo 
total y el inicio de la cosecha, para cada una de las plantas de la parcela 
útil. 
 Ciclo productivo (CP) 
Se cuantificó teniendo en cuenta los días desde que las plántulas se 
llevaron a campo, trasplante, hasta el día final de cosecha. 
 Altura de la planta al inicio de la cosecha (APIC) 
Se midió la altura de cada planta, en (cm), perteneciente a la parcela útil, 
cuando el 60% de las plantas iniciaron el periodo de cosecha. 
 Altura final de la planta (AFP)  
Se cuantificó al medir la altura, en (cm), de cada planta de la parcela útil al 
terminar su ciclo productivo. 
 Distancia de entrenudos (DE) 
Se cuantificó, en (cm), midiendo individualmente la distancia de entrenudos 
en la rama más larga de cada planta de la parcela útil 
 Diámetro del tallo (DT)  
Se obtuvo midiendo el diámetro, en (mm) del tallo principal de cada planta 
de la parcela útil. 
2.6.2 Producción, forma y calidad de frutos. 
 Producción por planta (PP) 
Se obtuvo cosechando individualmente cada planta de la parcela útil, 
teniendo en cuenta el peso de cada fruto y el número de frutos por planta. 
El número de colectas o “pases” fueron dos (2) para las líneas con 
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crecimiento determinado y tres (3) para el testigo; sin embargo en cada 
colecta o “pase” se realizaron tres aproximaciones al lote, para evitar el 
efecto negativo de insectos plaga. 
 Número de frutos por planta (NFP) 
Se cuantificaron todos los frutos producidos por planta dentro de la parcela 
útil 
 Peso promedio de fruto (PPF) 
Se obtuvo, en (g), con la relación entre el peso total de frutos y el número 
de frutos cosechados por planta en la parcela útil 
 Relación diámetro de fruto (DF) 
Se obtuvo al hacer la relación entre longitud y diámetro del fruto, para los 
frutos de cada planta de la parcela útil. 
 Número de racimos por planta (NRP) 
Se obtuvo al realizar un conteo de todos los racimos producidos por planta 
dentro de la parcela útil. 
 Rendimiento (R) 
Se cuantificó proyectando la variable producción por planta para una 
hectárea, teniendo en cuenta la distancia de siembra 0.40 m entre planta y 
1.20 m entre surcos, para una densidad poblacional de 20833 plantas y se 
medió en (toneladas/hectárea). 
 Contenido de solidos solubles (GB) 
Se cuantificó, en grados Brix, utilizando cinco (5) frutos de cada uno de los 
genotipos evaluados por unidad experimental, cuando alcanzaron una 
coloración roja en la planta. Se realizó una abertura en el fruto y con un 
gotero, se extrajo el jugo de cada fruto. Para la lectura se utilizó un 
Refractómetro manual Brix 35HP- escala Brix 0-35o Reichert. 
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2.7 Análisis básico del componente económico en la 
producción de tomate tipo “chonto” 
 
Se cuantificó el tiempo y la cantidad de insumo requeridos por el operario, para 
realizar aplicaciones foliares a cada una de las unidades experimentales. De esta 
manera se estableció la cantidad de aplicaciones foliares y de jornales de 
acuerdo al tiempo necesario para la labor. La determinación de la cantidad de 
materiales, insumos y actividades se realizó teniendo en cuenta las 
características con las que se llevó a cabo la fase experimental y las diferencias 
generadas por duración del ciclo productivo y altura de la planta propias de cada 
tipo de crecimiento evaluado. Se establecieron los porcentajes de reducción para 
cada uno de los ítems mencionados anteriormente, al comparar las líneas con 




3. Resultados y discusión 
3.1 Cruzamientos dirigidos 
Los cruzamientos se programaron y realizaron teniendo en cuenta que el hábito 
de crecimiento es un carácter monogénico, en el que (SP_) corresponde a 
crecimiento indeterminado y la condición (spsp), crecimiento determinado. 
Autores como Vallejo (1999); Carmel-Goren et al. (2003); Pioto y Peres (2012) 
han establecido la expresión del gen SELF PRUNING (Sp) como el encargado de 
gobernar el porte de la planta. 
  
Las condiciones abióticas y bióticas experimentales, principalmente temperatura e 
insectos plagas afectaron las estructuras reproductivas, teniendo en cuenta 
además la extrema susceptibilidad de los genotipos, Estrada Salazar, I. (20 enero 
2016). Comunicación personal. Esto afectó la obtención de una alta cantidad de 
frutos resultantes de las polinizaciones manuales. La cantidad de polinizaciones 
realizadas entre las 7:30 am a 8:30 am, ascendió a 80 flores asistidas por día; sin 
embargo, la efectividad fue muy baja obteniendo en promedio de dos (2) a cinco 
(5) frutos por línea en la cosecha, ya que las demás polinizaciones sufrieron 
aborto floral o en estado de fruto fueron severamente afectados por pasador del 
fruto. En el caso de la línea L1 y Línea L4, no fue posible obtener frutos como 
resultado del retrocruzamiento por lo que se descartaron estos genotipos.  
 
Se obtuvo la semilla de la generación F1RC4, tal como se muestra en la figura 
3.1, en condición heterocigota (Spsp), y permitió continuar con el desarrollo de la 
siguiente fase de segregación genética. En otras evaluaciones realizadas para el 
cultivo de tomate en este centro de investigación se destacan las condiciones 
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adversas en ciertas épocas del año y la susceptibilidad a insectos plaga de los 
materiales de tomate tipo “chonto” en el Valle del Cauca ( Baena et al., 2003). Lo 
que se observó en esta investigación afectando la obtención de una alta cantidad 
de frutos resultantes del retrocruzamiento. 
 
Figura 3-1: Retrocruzamiento cuarto entre parental donante y recurrente.  
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3.2 Autofecundación de la generación F1RC4 (Spsp) 
Se cosecharon los frutos disponibles de la población de plantas obtenida en 
estado heterocigoto para el gen Sp, resultado de la RC4. En esta fase las plantas 
se dejaron a libre polinización, esto permitió que los individuos evaluados llevaran 
a cabo el proceso de autofecundación natural, debido a la condición reproductiva  
autógama de esta planta, y de esta manera se produjera la semilla F2RC4, a 
excepción del caso de la línea L8 que presentó toda la generación F1 con plantas 
de hábito de crecimiento determinado, lo que indicó una ausencia de 
retrocruzamiento y se descartó. 
  
En esta fase se avanzó a la generación F2, debido a la condición recesiva del gen 
spsp, que expresa el hábito de crecimiento determinado y confiere porte bajo a la 
planta. Esto es corroborado por Vallejo y Estrada (2002), quienes muestran el 
procedimiento de retrocruza para este gen en tomate tipo “chonto” y resaltan, de 
acuerdo con los principios mendelianos, la necesidad de permitir la expresión del 
gen recesivo en poblaciones segregantes F2, ya que en la generación filial uno 
(F1) la expresión del gen recesivo se encuentra enmascarada por el alelo 
dominante del mismo.  
3.3 Segregación y selección de genotipos con 
crecimiento determinado 
El cuarto retrocruzamiento generó líneas de tomate con un nivel de recuperación 
teórica del padre recurrente, correspondiente al 96.875%, obtenida en este 
gradiente de retrocruza. 
Estos resultados evidencian la efectividad del método de retrocruzamiento para 
obtener cultivares similares a un patrón de referencia (padre recurrente) y la 
fijación e introducción de características deseadas en tomate (Rossmary, Oviedo, 
Alberto, Castro, y Tokio, 2003). Los genotipos sembrados manifestaron la 
expresión de dos tipos de hábito de crecimiento, determinado e indeterminado; 
sin embargo la proporción fenotípica 3:1, no fue observada en cada línea, 
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posiblemente por la baja cantidad de plantas sembradas y requeridas para 
encontrar una mínima población perfecta con distribución típica a una F2.  
La presencia de esta variabilidad indicó la existencia del fenómeno de 
segregación genética. Para la obtención de semilla se realizó una selección de 
acuerdo a los parámetros deseados para tomate tipo “chonto” con hábito de 
crecimiento determinado. Los criterios de selección para las líneas con hábito de 
crecimiento determinado se concentraron principalmente en altura de la planta, 
que no sobrepase los 150 cm; forma alargada ideal para tomate tipo “chonto” y se 
descartó el formato pera; y peso de fruto mayor a los 90 g.  
La colecta de frutos se realizó por cada planta seleccionada, y en algunos casos 
se mezclaron plantas con características similares a criterio del fitomejorador, tal 
como se muestra en la tabla 3-1. Los genotipos seleccionados presentaron 
crecimiento determinado, lo cual desde el punto de vista monogénico evidenció el 
estado homocigoto recesivo spsp. Lo anterior es relacionado con la investigación 
de Rossmary et al. (2003) en donde se obtuvieron poblaciones segregantes de 
tomate para realizar una selección posterior de las plantas con características 
deseadas y hábito de crecimiento determinado.  
El proceso de selección resultó eficiente para la obtención de líneas con 
características de tomate tipo “chonto” y crecimiento determinado. Se obtuvieron 
seis (6) líneas con hábito de crecimiento determinado, denominadas con la letra D 
y un número que indica la línea de donde provinieron o secuencia, tal como se 
observa en las figuras 3.2 y 3.3,  y un alto porcentaje de recuperación para las 
características del tomate tipo “chonto” propias del cultivar Unapal-Maravilla, 
deducido del conocimiento teórico previo del grado de recuperación genética 
obtenido con una retrocruza cuatro (4) (Kang, Subudhi, Baisakh, y Priyadarshan, 
2007; Vallejo, Espitia, Estrada y Ramírez, 2010). Además considerando el interés 
de la modificación de la arquitectura de la planta para programas de 
mejoramiento (Gul, Rahman, Khalil, Shah, y Ghafoor, 2010). 
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2 spsp 1 150 Alargado 83  
2 spsp 5 114 Levemente alargado 102  
D2 2 spsp 17 112 Levemente alargado 99 
2 spsp 20 123 Levemente alargado 87  
2 spsp 30 158 Levemente alargado 85  
2 spsp 36 136 alargado 80  
       
3 spsp 5 131 Levemente alargado 83  
3 spsp 9 120 Levemente alargado 88  
3 spsp 35 110 Levemente alargado 103 D3 
3 spsp 37 129 Levemente alargado 79  
       
5 spsp 3 120 Levemente alargado 85  
5 spsp 11 123 Levemente alargado 78  
5 spsp 24 108 Levemente alargado 102  
D5 5 spsp 31 111 Levemente alargado 105 
5 spsp 27 137 Levemente alargado 89  
5 spsp 36 106 Levemente alargado 82              
5 spsp 38 110    Levemente 
alargado 
87              
       
6 spsp 2 120 Levemente alargado 86  
6 spsp 7 131 Levemente alargado 80  
6 spsp 8 115 Levemente alargado 97 D6 
6 spsp 39 117 Levemente alargado 99  
       
7 spsp 1 157 Levemente alargado 83  
7 spsp 13 136 alargado 90 D7 
7 spsp 16 143 alargado 78  
7 spsp 4 133 alargado 99          
D8 7 spsp 23 141 alargado 106 
       
9 spsp 5 145 Pera 94  
9 spsp 23 137 Levemente alargado 83  
9 spsp 28 128 Levemente alargado 79  
9 spsp 31 159 Levemente alargado 88  
9 spsp 34 116 Pera 102  
9 spsp 39 160 Pera 94  
9 spsp 40 152 Pera 87  
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Se identificaron genotipos con características promisorias en cuanto a las 
variables peso promedio de fruto, corroborado con iguales resultados 
encontrados en experimentos realizados con tomate, donde se encontraron 
resultados favorables para esta características (Ferreira et al., 2014). De igual 
manera, en otro estudio se identificaron genotipos de tomate con porte de planta 
determinado que presentaron valores superiores y favorables para características 
de precocidad y producción de frutos (Pádua et al., 2010), respecto a los 
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Figura 3-3: Líneas D6, D7, D8, seleccionadas por características promisorias 
 
Capítulo 3 45 
 
3.4 Evaluación de líneas seleccionadas 
Los genotipos mostraron comportamiento diferencial para características 
morfológicas y fenológicas, tal como se observa en la tabla 3.2. Presentaron 
diferencias altamente significativas para los caracteres días a floración y cosecha. 
Para la variable duración de cosecha se encontraron diferencias estadísticas 
significativas. Esto puede estar relacionado con la mayor precocidad atribuida a 
los genotipos con hábito de crecimiento determinado, siendo una característica 
que destaca a la expresión del gen spsp en estado homocigoto recesivo, por 
beneficiar la producción de tomate, concentración y uniformidad de cosecha (Van 
Haeff, Mondonedo, Parsons y Medina, 1981); sin embargo existieron variaciones 
interpoblacionales, en las variables de respuesta, representadas por un aceptable 
coeficiente de variación, debido probablemente a las condiciones adversas 
presentadas en campo, que afectaron las plantas de forma diferencial dentro de 
la parcela útil. El ciclo productivo en los genotipos presentó diferencias altamente 
significativas. Esto es comprensible debido a que la característica de hábito de 
crecimiento determinado reduce el ciclo de producción, mediante la precocidad y 
la concentración de cosecha (Vallejo, 1999). 
Los parámetros de altura a inicio de cosecha y altura final de planta presentaron 
diferencias altamente significativas, lo cual es evidente al conocer que los tipos de 
plantas presentaban hábitos de crecimiento contrastantes. En cuanto a 
características que son modificadas por la condición de crecimiento determinado 
se cuantificó la distancia de entrenudos y se encontró que las líneas fueron 
diferentes estadísticamente con un 99% de probabilidad. Esto es corroborado por 
Vallejo y Estrada (2004) quienes mencionan que en crecimiento indeterminado, la 
longitud de los entrenudos es mayor que en plantas con tipo determinado. En la 
característica de diámetro de tallo no se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas por lo que el hábito de crecimiento no afectó este rasgo estructural 
de la planta. 
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Los componentes productivos de la planta, tal como se observa en la tabla 3.3, 
producción por planta, número de frutos y de racimos, y rendimiento presentaron 
diferencias altamente significativas, con bajos coeficientes de variación, lo que 
según autores indica, que la expresión de estas características se encuentra 
gobernada principalmente por el componente genético, y las leves variaciones 
obedecen a efectos ambientales (Vallejo y Estrada 2002). Estos resultados 









Tabla 3-2: Análisis de varianza para algunas variables fenológicas y morfológicas de la planta de tomate tipo “chonto”. 
Fuente de variación Gl DAF DAC DUC CP APIC AFP DE DT 
Bloque (B) 3 1.66 ns 0.85 ns 1.61 ns 3.84 ns 227.37 ns 236.29 ns 0.76 ns 4.74 ns 
Genotipo (G) 6 26.91 ** 83.70 ** 116.30 * 293.48 ** 2885.27 ** 3495.19 ** 8.96 ** 1.92 ns 
B*G 18 1.25 4.05 4.34 2.90 86.69 93.75 0.64 4.48 
C.V.  5.45 2.69 11.95 1.84 8.06 7.43 8.16 12.39 
CV: Coeficiente de variación; Gl: Grados de libertad; *: diferencias significativas con 95% de probabilidad; **: diferencias altamente significativas 
con 99% de probabilidad; ns: no significativo; DAF: Días a floración; DAC: días a cosecha; DUC: duración de cosecha; CP: ciclo productivo; 
APIC: altura de la planta a inicio de cosecha; AFP: altura final de planta; DE: distancia de entrenudo; DT: diámetro de tallo. 




Gl PP NFP PPF DF NRP R GB 
Bloque 3 136953.08 ns 10.22 ns 12.01 ns 0.001 ns 2.50 ns 59.43 ns 0,02 ns 
Genotipo 6 1841730.35 ** 179.55 ** 21.60 * 0.002 ns 10.54** 803.37** 0.27* 
B*G 18 80462.94 8.49 5.63 0.001 2.03 34.98 0.06 
C.V.  7.65 7.92 2.35 3.06 10.51 7.64 6.17 
CV: Coeficiente de variación; Gl: Grados de libertad; ; *: diferencias significativas con 95% de probabilidad; **: diferencias altamente significativas 
con 99% de probabilidad; ns: no significativo;  PP: Producción por planta; NFP: número de frutos por planta; PPF: peso promedio de fruto; DF: 




Para el caso de peso promedio de fruto y grados Brix, se presentaron diferencias 
significativas entre los genotipos. La primera variable presentó coeficiente de 
variación muy bajo, 2.35, lo que indica que estos caracteres son altamente 
controlados por el componente genético. Mientras que para el contenido de 
solidos solubles la variación intrapoblacional, incremento al 6.17%, lo que indica 
que se presentaron variaciones que alteraron esta medición, probablemente 
ocasionadas por diferentes grados de madurez en los frutos tal como lo reportan 
Salunkhe, Jadhav y Yu. (1974) al mencionar que el grado de madurez de los 
frutos influye directamente sobre este carácter, y al encontrar que los frutos de 
menor maduración presentaban valores más bajos para solidos solubles que los 
frutos de coloración roja total.  
La variable diámetro de fruto no presentó diferencias estadísticas, debido a que 
las líneas se seleccionaron por frutos con característica propias o similares al 
tomate tipo “chonto” y todos los genotipos incluyendo el testigo presentaron un 
formato alargado o levemente alargado. Algunos autores como Lema (1993) 
describen al tomate tipo “chonto” como un fruto de tipo mediano, que puede tener 
forma casi redonda, alargada y acorazonada, y es bi o trilocular. La importancia 
de este parámetro es destacada por Nuez (1995) quien relaciona los diferentes 
formatos de tomate con su destino de consumo o utilización. Otros autores 
también resaltan la importancia de la homogeneidad del formato y el tamaño del 
fruto de tomate (Quintana, Balaguera-López, Álvarez-Herrera, Cárdenas-
Hernández y Pinzón, 2010) en el mercado. Desde el punto de vista del consumo, 
el formato del fruto representa un criterio muy importante tenido en cuenta por 
productores y consumidores (Van Haeff et al., 1981), por lo que resulta 
fundamental, seleccionar frutos con forma levemente alargada, que son los 
preferidos por el mercado nacional para consumo directo. 
Para corroborar el tipo de fruto, se tomó una muestra de 40 tomates por genotipo 
donde todas las líneas incluyendo el testigo, presentaron entre dos y tres lóculos, 
tal como muestra la tabla 3.4, lo que según Vallejo (1999) permite determinar que 
se trata de un tomate tipo “chonto”. 
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Tabla 3-4: Número de lóculos por fruto en los genotipos de tomate tipo “chonto” 
evaluados. 
Línea Número de frutos 
con dos lóculos 
Número de frutos 
con tres lóculos 
Total 
D2 31 9 40 
D3 29 11 40 
D5 25 15 40 
D6 24 16 40 
D7 10 30 40 
D8 23 17 40 
T 22 18 40 
 
La mayoría de las características evaluadas presentaron diferencias estadísticas, 
lo que permite inferir que existe un comportamiento diferencial entre los 
genotipos. De esta manera mediante la comparación de medias se analizó el 
comportamiento de las características que presentaron significancia estadística, 
con una prueba de Diferencia Mínima Significativa (DMS).  
3.4.1 Comparación de medias para las variables fenológicas y 
morfológicas. 
Se utilizó la prueba de comparación de medias con DMS, tal como se observa en 
la tabla 3.5, lo que permitió conocer el comportamiento de los genotipos 
evaluados, en relación a las diferentes variables cuantificadas. 
 Días a floración 
Todas las líneas evaluadas presentaron un comportamiento estadísticamente 
menor que el testigo comercial. La línea D5 inició su periodo de floración a los 
16.5 días después del trasplante, catalogándose en la prueba de comparación de 
medias como la línea más precoz dentro de los genotipos evaluados. Esta línea 
presentó una diferencia de ocho (8) días respecto a Unapal-Maravilla, lo que 
representó una reducción del 33.3 % en el tiempo requerido por el cultivar con 
crecimiento indeterminado para iniciar el periodo de floración. El periodo de días a 
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floración alcanzado por el testigo, se aproxima a lo reportado en este cultivar 
donde se menciona que el tiempo que necesita para florecer es aproximadamente 
30 días después del trasplante (Estrada et al., 2004). 
Tabla 3-5: Comparación de medias con DMS, para algunas variables 




DAC DUC  AICP  AFP  DE 
 (cm) (Días) (Días) (cm) (cm) 
D2 18.75 D   72.75 C 16.00 B  97.17 C 113.55 C 8.90 A 
D3 20.25 DC 71.00 C 17.00 B 97.52 C 114.62 C  9.27 A 
D5 16.50 E 70.50 C 17.25 B 97.52 C 109.32 C 9.20 A 
D6 20.25 DC 71.00 C 16.25 B 99.17 C 114.45 C 9.32 A 
D7 22.25 B 78.50 B 12.25 C 119.82 B 132.62 B 9.50 A 
D8 20.75 BC  77.00 B 14.25 BC 121.17 B 133.45 B 9.25 A 
T 24.75 A 82.25 A  29.00 A 171.65 A 193.62 A 13.17 A  
DMS 
(p≤0.05) 
1.66 2.99 3.09 13.83 14.38 1.18 
DAF: días a floración; DAC: días a cosecha; DUC: duración de cosecha; AICP: altura de la planta 
a inició de cosecha; AFP: altura final de la planta; DE: distancia de entrenudos. 
La línea D5 fue precedida en cuanto a precocidad por el genotipo D2 que inició su 
floración a los 18 días después del trasplante, y fue estadísticamente igual a D3 y 
D6. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en plantas de tomate con 
hábito de crecimiento determinado, en los que se identificaron genotipos con 
características favorables, en cuanto a precocidad y producción de frutos (Pádua 
et al., 2010). En otros reportes se menciona una reducción del periodo de 
floración en plantas de tomate con crecimiento determinado del 10 a 15 % 
respecto a plantas de hábito indeterminado (Piotto y Peres, 2012), lo cual no 
concuerda con los resultados encontrados en esta investigación para la línea de 
mayor precocidad; sin embargo se ajusta al comportamiento de la línea D7, que 
presentó una reducción del 10.1 % respecto al testigo; y valores cercanos son 
obtenidos en las demás líneas evaluadas. Por otro lado el efecto de las 
condiciones ambientales adversas, tal como un fenómeno de granizado que se 
presentó a los pocos días después de haber llevado las plántulas a campo,  
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probablemente pudo haber acelerado el periodo a inicio de floración de algunos 
genotipos, tal como lo menciona Wittwer y Teubner, (1957) donde el efecto del 
estrés con bajas temperaturas en plántulas de diferentes especies, tal como 
tomate, estimula el proceso de floración y reduce la longitud de los entrenudos. 
De igual manera estudios en la fenología de los plantas se reporta el efecto de 
condiciones adversas, como heladas, que pueden acelerar procesos fenológicos 
como la floración (Fenner, 1998) 
Por otro lado la reducción en el periodo necesario para iniciar floración, se ha 
reportado como uno de los efectos del hábito de crecimiento determinado en 
plantas de tomate, donde se altera el patrón de alternancia entre la generación 
vegetativa y reproductiva (Pnueli et al., 1998), aspecto representado por la 
reducción en el número de hojas producidas entre inflorescencias y la terminación 
de la planta en un meristemo reproductivo (Estrada, 2003). La reducción en el 
periodo de floración conferida por el hábito de crecimiento determinado permite 
seleccionar genotipos por este carácter de gran importancia, ya que contribuye a 
la reducción del ciclo productivo del cultivo de tomate y obtener la producción en 
menor tiempo, incrementando la competitividad de este cultivo. 
 Días a cosecha 
El testigo presentó un valor significativamente mayor para inició de cosecha, con 
82.25 días, diferenciándose de las líneas con crecimiento determinado. Las líneas 
D7 y D8, necesitaron 78.5 y 77 días para iniciar la cosecha, respectivamente, y 
conformaron el segundo grupo sin diferencia estadística, con mayor duración. El 
resto de líneas presentaron los menores requerimientos en cuanto a tiempo para 
iniciar cosecha, con valores entre 70.5 y 72.75 días. Existió una diferencia del 
14.28% entre el testigo Unapal-Maravilla y la línea D5 con menor tiempo 
requerido para este parámetro. Esto concuerda con los reportes de Filgueira 
(1982) y Pádua et al. (2010), que destacan la precocidad en las fases fenológicas 
de plantas con crecimiento determinado. El comportamiento del cultivar 
indeterminado fue mayor en comparación con los resultados de Estrada et al. 
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(2004) y Chávez y López (2004) que reportan periodos entre 70 y 71 días para 
este parámetro. Esta característica contribuye a la precocidad de las líneas con 
crecimiento determinado, reduciendo ciclo productivo y permite analizar el 
comportamiento de maduración, siendo un aspecto importante para incrementar 
competitividad en el mercado. Tal como lo reporta Nuez (1995), de la ventaja 
adquirida en el mercado, al proporcionar mayor producción en periodos donde los 
cultivares indeterminados no han alcanzado su maduración para cosecha. 
 Duración de cosecha 
Este parámetro es interesante debido a que estima el grado de prolongación de la 
fase de cosecha, lo que repercute directamente sobre el tiempo en que los frutos 
permanecerán expuestos en la planta, y la cantidad de colectas necesarias para 
la cosecha, aspectos que repercuten sobre los costos de producción. En los 
resultados encontrados, las líneas D7 y D8 presentaron la menor duración de 
cosecha con 12.25 y 14.25 días, respectivamente. El testigo presentó la mayor 
prolongación en el periodo de cosecha con una duración de 29 días. El 
comportamiento del genotipo Unapal-Maravilla no concuerda con lo reportado por 
investigaciones de Chavéz y López (2004), quienes mencionan que el periodo de 
cosecha de este cultivar dura 49 días. Esa reducción del periodo de cosecha se 
pudo deber al efecto de los insectos plaga y condiciones ambientales adversas 
como alta temperatura y sequía, que afectaron al cultivo, tal como reporta 
Filgueira (1982) al encontrar efectos negativos de altas temperaturas, superiores 
a 35 grados centígrados, sobre la fecundidad en las flores, y la reducción de 
flores y frutos provocada por el ataque de insectos plagas. Estas situaciones 
pudieron haber reducido el periodo de floración, fructificación y cosecha del 
testigo.  
El periodo de cosecha en líneas de crecimiento determinado es de menor 
duración comparado con un cultivar de crecimiento indeterminado (Filgueira, 
1982), tal como se encontró en estos resultados. Sin embargo la duración de 
cosecha de las líneas evaluadas pudo haber sido reducida por las condiciones 
adversas de tipo biótico y abiótico. Algunos autores resaltan la importancia de 
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tener periodos de cosecha menos prolongados para reducir costos de producción 
(Vallejo, 1999; Seleguini, 2005).  
La reducción de costos, generada por este parámetro, depende de la intensidad 
de la colecta manual, dirigida por el número de colectas o “pases” necesarios 
para terminar la cosecha; rapidez de colecta por una maduración más uniforme 
(Nuez, 1995); cantidad de materiales e insumos para el mantenimiento del cultivo 
en este periodo, lo que también implica la obtención de frutos con menor cantidad 
de agroquímicos; y la mano de obra requerida para ejecutar estas actividades. 
De acuerdo con lo anterior los genotipos con crecimiento determinado 
presentaron un buen comportamiento para esta característica, lo que permitirá 
seleccionar líneas con buen comportamiento dentro del marco de una agricultura 
más competitiva, con menos uso de agroquímicos, menores costos de producción 
y mitigación de efectos del cambio climático sobre la producción por tener una 
menor exposición a condiciones de campo y optimizar uso de recursos naturales. 
 Ciclo productivo 
El testigo presentó estadísticamente el mayor ciclo de cultivo con 111.25 días 
después del trasplante, siendo el genotipo más tardío y diferenciándose de las 
líneas con crecimiento determinado. Esto es corroborado por Estrada (2003), 
quien menciona la mayor prolongación del ciclo productivo en plantas con hábito 
de crecimiento indeterminado. Las líneas D6, D5 D3 y D2 fueron las líneas con la 
menor cantidad de días necesarios para terminar el ciclo del cultivo, tal como se 
observa en la figura 3.4, con una reducción de tiempo en comparación al testigo 
de 21.57, 20.89, 21.12 y 20.22%, respectivamente. El ciclo productivo de todos 
los genotipos se detuvo en esta etapa debido a la fuerte infestación de insectos 
plagas en las nuevas estructuras florales, principalmente Prodiplosis longifila, esta 
razón fitosanitaria redujo de igual manera el ciclo del cultivar indeterminado, ya 
que generalmente se maneja a 120 o 140 días (Chávez y López, 2004), para 
obtener un buen potencial de la planta. 
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Figura 3-4: Duración del ciclo productivo en genotipos de tomate tipo “chonto” 
con crecimiento determinado e indeterminado. 
 
 
Esta característica es importante para el sector productivo, ya que indicó que el 
testigo alcanzó una mayor producción, pero requirió más tiempo que las líneas de 
hábito determinado, lo que implica mayores costos de producción. Esto lo destaca 
Vallejo (2002) como uno de los principales objetivos del mejoramiento genético 
moderno, en el que se debe incrementar el rendimiento de los cultivos, en una 
misma área agrícola y en menor tiempo. Otro punto de vista sugiere esta 
característica precoz, como un aspecto menos favorable, ya que en el caso de 
pequeños y convencionales agricultores se prefieren ciclos prolongados, para 
tener producción por periodos más largos y constantes. 
Por otro lado, los diferentes efectos del cambio climático, relacionados con el 
incremento de plagas y enfermedades, presencia de condiciones climáticas 
adversas y escases de recursos naturales importantes para la agricultura (FAO, 
2015), se convierten en razones fundamentales para buscar alternativas, como la 
reducción de ciclos productivos sin afectar significativamente los rendimientos, 
para realizar una optimización del uso de los recursos naturales y reducir la 
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exposición de las plantas, como tomate, a las condiciones bióticas y abióticas 
adversas, haciendo un menor uso de pesticidas y materiales necesarios para el 
mantenimiento del cultivo.  
Lo mencionado anteriormente repercute directamente sobre los costos de 
producción, por lo que estas líneas con crecimiento determinado presentaron 
resultados promisorios para hacer frente a las problemáticas mencionadas. Por 
otra parte Nuez (1995) menciona que estos ciclos cortos permiten realizar una 
mayor eficiencia en el uso del recurso suelo, en términos de cultivares intensivos, 
ya que podrán obtener mayor cantidad de ciclos por año.  
 Altura de la planta a inicio de cosecha 
Las líneas con hábito de crecimiento determinado presentaron una altura 
estadísticamente menor en comparación con el testigo. Las líneas D2, D3, D5 y 
D6 presentaron una altura menor a los cien centímetros al momento de iniciar la 
cosecha. Esta altura es reportada en investigaciones con tomate donde la altura 
promedio de las plantas con hábito de crecimiento determinado, se encuentra 
alrededor de un (1) metro (Filgueira, 2000). La altura del testigo alcanzó 171.6 
cm, este dato permite inferir que desde el momento de la cosecha se evidencia la 
mayor necesidad de materiales e insumos para el mantenimiento de una planta 
con crecimiento indeterminado, tal como menciona Vallejo (1999), y la diferencia 
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Figura 3-5: Altura de planta a inició de cosecha. 
 
Altura final de planta 
Las líneas evaluadas tuvieron un fuerte contraste en cuanto a altura final de la 
planta. Existieron diferencias estadísticas entre el testigo y las líneas con hábito 
de crecimiento determinado. La línea D5 presentó la menor altura al finalizar el 
ciclo productivo de la planta con 109.3 cm de longitud, sin embargo se agrupó con 
las líneas D2, D3 y D6 por igualdad estadística, esto se corrobora con reportes de 
Toledo (1999) y Filgueira (2000) en los que se menciona que plantas de hábito 
determinado reducen la longitud total de la planta. Esto también fue observado en 
las líneas D7 y D8 de crecimiento determinado que presentaron alturas de 132.62 
y 133.45 cm de altura, respectivamente, mientras que las plantas de crecimiento 
indeterminado alcanzaron 193.62 cm de altura promedio, tal como se muestra en 
la figura 3.6, presentando una mayor altura, propia de los genotipos 
indeterminados (Alvarenga, 2004); sin embargo el testigo terminó su ciclo 
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productivo en esa altura debido a las condiciones bióticas adversas, donde los 
insectos plagas como Prodiplosis longifila Gagné., afectaron fuertemente el 
desarrollo de más inflorescencias. 
Figura 3-6: Altura final de líneas de tomate tipo “chonto”, con crecimiento 
determinado e indeterminado. 
 
La reducción en la altura de la planta es  un parámetro de gran importancia para 
el cultivo de tomate tipo “chonto”, debido a la reducción generada en la cantidad 
de materiales e insumos requeridos para el mantenimiento de un cultivar 
comercial. Esto se ha corroborado con investigaciones donde se menciona que la 
reducción en la altura de planta, permite minimizar la intensidad del sistema de 
tutorado, lo que implica menor uso de materiales como amarres y tutores 
excesivamente altos; disminución en la cantidad de podas (Poerschke, Buriol, 
Streck y Estefanel, 1995); menor utilización de pesticidas debido al porte bajo de 
la planta, reducción en el requerimiento de mano de obra para labores (Campos, 
Belford, Galvão y Fontes, 1987) e influencia directa sobre costos de producción.  
Lo anterior permite incrementar la competitividad del cultivo, teniendo en cuenta 
que el sistema de tutorado constituye uno de los costos con mayor influencia 
sobre la rentabilidad del cultivo (Navarrete y Jeannequin, 2000). Por otro lado la 






D2 D3 D5 D6 D7 D8 T
113.5 C 114.6 C 109.3 C 114.4 C 
132.6 B 133.4 B 
193.6 A 
Altura final de planta (cm) 
Altura final de planta
DMS 
(p≤0.05)=14.38 
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característica para la tecnificación del cultivo, al posibilitar la cosecha mecanizada 
(Carvalho et al., 2003)   
Otro aspecto de gran importancia relacionado con la compactación del 
crecimiento de la planta, se refiere a la posibilidad de incrementar la densidad 
poblacional del cultivo por hectárea, lo que permitiría obtener mayor productividad 
del cultivo de tomate. Esto es destacado por Holle y Montes (1982) y Núez 
(1995), al reportar que la densidad de plantas de tomate está influenciada 
principalmente por el hábito de crecimiento, y esto puede tener repercusiones 
contundentes sobre el rendimiento dependiendo del tipo de cultivar y destino de la 
producción. 
Otras investigaciones al comparar genotipos con crecimiento indeterminado y 
determinado bajo diferentes densidades poblacionales, concluyeron que los 
genotipos con menor porte presentan mejor comportamiento en altas densidades 
(Kemble, Davis, Gardner y Sanders, 1994). De igual manera se destaca la 
relación de la densidad de siembra con el hábito de crecimiento en tomate, como 
un aspecto importante que podría ayudar a incrementar la productividad en 
cultivares determinados (Cruz-Carrillo et al., 2003; Contreras, Duarte, Durón, y 
Contreras, 2010). 
 Distancia de entrenudos 
Teniendo en cuenta los contrastantes hábitos de crecimiento de las líneas 
evaluadas, esta variable permitió corroborar cuantitativamente diferencias entre 
longitud de entrenudos. Los genotipos de porte bajo, presentaron un 
comportamiento estadísticamente similar y sus valores oscilaron entre 8.90 y 9.50 
cm, lo que constituye un efecto evidente de la expresión del gen self pruning, ya 
que en el testigo, la distancia de entrenudo alcanzó una longitud de 13.17 cm.  
Todas las líneas difirieron del comportamiento del testigo para este parámetro, y 
se presentó una reducción de la longitud de entrenudo que alcanzó el 27.86% al 
comparar el genotipo indeterminado, con la línea que obtuvo el menor valor. Este 
atributo es mencionado por Vallejo (1999) como una de las principales 
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modificaciones estructurales de la planta con hábito de crecimiento determinado, 
resultado de la expresión del gen mutante sp/sp en estado homocigoto recesivo. 
De igual manera Nuez (1995) hace mención a la compactación de la planta por 
consecuencia del hábito de crecimiento determinado. 
3.4.2 Comparación de medias para caracteres relacionados con 
producción, forma y calidad de frutos, para tomate tipo 
“chonto” 
Mediante la prueba de comparación de medias DMS, se analizó el 
comportamiento de líneas de tomate tipo “chonto”, para algunos parámetros 
productivos, formato y calidad de fruto, tal como se observa en la tabla 3.6, que 
presentaron diferencias estadísticas entre los genotipos con diferente hábito de 
crecimiento. 
Tabla 3-6: Comparación de medias para algunos caracteres de producción, 
forma y calidad de frutos, para tomate tipo “chonto”. 
Líneas 
NFP PPF NRP R GB 
(n) (g) (n) (t/ha) (oBrix) 
D2 36.4 B 97.7 C 15.8 A 74.4 C 4.27  B 
D3 39.7 B 98.9 BC 13.2 BCD 82.0 BC 4.15 B 
D5 40.7 AB 100.9 ABC 14.7 ABC 85.9 B 4.15 B 
D6 40.5 AB 99.4 BC 15.0 AB 84.1 B 4.12 B 
D7 27.0 C 101.6 AB 11.6 D 57.3 D 4.07 B 
D8 28.2 C 103.3 A 11.8 D 61.0 D 4.05 B 
T 44.6 A 104.05 A 12.7 DC 96.9 A 4.80 A 
DMS 
(p≤0.05) 
4.329 3.526 2.120 8.786 0.3881 
NFP: número de frutos por planta; PPF: peso promedio de fruto; NRP; número de 




Capítulo 3 61 
 
 Producción por planta 
El testigo presentó la mayor producción por planta respecto a las líneas de 
crecimiento determinado alcanzando un total de 4642.9 g/planta. Las líneas D5, 
D6 y D3 conformaron el segundo grupo, sin diferencias estadísticas, con la mayor 
cantidad de gramos, después del cultivar indeterminado, tal como se observa en 
la figura 3.7. La línea D5 presentó el 11,3 % de producción, en gramos, menos 
que el testigo, siendo la línea subsiguiente a Unapal-Maravilla, en orden 
jerárquico de mayor a menor. 
Figura 3-7: Producción por planta para líneas de tomate tipo “chonto” con hábito 
de crecimiento determinado e indeterminado. 
 
 
Los resultados encontrados en el cultivar testigo coinciden con los datos 
reportados por Estrada et al. (2004), que muestran el potencial productivo de este 
cultivar, tipo “chonto”, en condiciones de campo abierto o libre exposición, al 
alcanzar producciones mayores a 4.5 Kg/planta. Los datos encontrados también 
pueden corroborarse con los resultados de Mondragón (2002), que muestran 
productividades por planta para tomate tipo “chonto” entre 2068.9 y 6830.8 g. 
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Esta característica permitió identificar genotipos, como D5, D6 y D3, con un 
potencial productivo promisorio, por producción por planta.  
El componente de productividad por planta es fundamental para todo cultivar. Se 
han realizado reportes en los que se menciona que la modificación de la 
arquitectura de la planta, mediante la expresión del gen sp en estado homocigoto 
recesivo, puede reducir el tamaño del fruto (Ledo et al., 1995); sin embargo en 
esta investigación el tamaño de fruto no se vio afectado por esta condición. 
Además las plantas producen en menor tiempo lo que resulta beneficioso y 
permite evaluar la relación costo benefició de estas características, dando mayor 
posibilidad de aprovechar el recurso suelo y tener más ciclos de siembra al año. 
Por otro lado en este estudio se encontraron líneas con crecimiento determinado 
que tuvieron igualdad estadística para peso de fruto, con el testigo, o se 
diferenciaron estadísticamente con pocos gramos, esto como resultado de la 
recuperación de características favorables del padre recurrente, a través del 
retrocruzamiento. 
 Número de frutos por planta 
El testigo y las líneas D5 y D6 presentaron los valores más altos con 44.62, 40,77 
y 40,55 frutos por planta, respectivamente. Esto indica que estadísticamente 
algunas líneas con crecimiento determinado presentaron el mismo 
comportamiento que el cultivar indeterminado en este parámetro. Las líneas D7 y 
D8 presentaron los valores más bajos con una reducción del 39.44 y 36.75%, 
respectivamente, en comparación con al valor más alto encontrado. 
Estos datos son menores que los estimados de los reportes de Estrada et al. 
(2004) para el cultivar Unapal maravilla, esto se debió probablemente a los 
efectos negativos de la helada presentada durante el desarrollo de las plantas y al 
fuerte ataque de plagas que redujeron la cantidad de inflorescencias. Sin 
embargo para el caso de las líneas con crecimiento determinado, los valores 
obtenidos se encuentran dentro del rango, 26 a 60 frutos/planta, encontrados por 
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Echeverry (1993), para líneas con crecimiento determinado. De igual manera en 
la evaluación de líneas con crecimiento determinado Toledo (1999) encontró 
genotipos con cantidad de frutos entre 30 y 40 unidades, valores semejantes a los 
encontrados en esa investigación. En el caso de las líneas, D7 y D8, con bajo 
número de frutos, su comportamiento es corroborado por Alvarez (1995) quien 
encontró líneas de crecimiento determinado con cantidades bajas de frutos que 
oscilaban entre 26 y 29 frutos/planta. Por lo anterior se podría considerar que 
estas dos líneas son de poco interés para futuros programas de mejoramiento. 
Sin embargo en el caso de las líneas D5 y D6, estas líneas se consideran 
promisorias, teniendo en cuenta que estadísticamente no se diferenciaron con el 
testigo para este parámetro. 
Además en investigaciones realizadas sobre el carácter de número de frutos por 
planta en tomate tipo “chonto”, se encontró que este parámetro presentaba alta 
herencia de tipo aditiva, lo que permite inferir que los sistemas de selección son 
eficientes para incrementar la eficiencia de este parámetro (Urrego y Vallejo, 
1990). 
 Peso promedio de fruto 
El peso por fruto de las líneas oscilo entre 97.75 y 104.05 gramos, el segundo 
valor correspondió al testigo y el valor más bajo en cuanto a peso fue obtenido 
por la línea D2 alcanzando una reducción del 6,05% respecto al testigo. Los 
genotipos, Testigo, D8, D7 y D5, conformaron el grupo sin diferencia estadística 
con mayor peso promedio de fruto.  
Estos pesos encontrados concuerdan con los mencionados por Nuez (1995) 
quien reporta el peso de los frutos biloculares entre 60 y 130 gramos para 
tomates cuyo destino es el procesado industrial. Para el caso del testigo se 
obtuvo un peso menor al reportado por Estrada et al. (2004) donde menciona que 
el cultivar Unapal-Maravilla en condiciones favorables puede alcanzar un peso 
promedio entre 130-150 gramos. Otros autores evaluaron el comportamiento de 
cultivares con hábito de crecimiento determinado en Brasil y encontraron pesos 
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de fruto entre 75.4 g y 110.9 g (Resende y Costa, 2000), datos semejantes a los 
encontrados en esta investigación. 
Por otro lado la fuerte presencia de plagas, como Prodiplosis longifila y Tuta 
Absoluta y el manejo agronómico pudieron haber afectado el peso de fruto. Otro 
factor que pudo haber influenciado esta característica, en el testigo, fue la 
densidad de plantas utilizada, ya que se sembró a 0.4 m entre planta y 1.2 m 
entre surco, y reportes de (Chávez y López, 2004) mencionan que el mayor 
potencial productivo de este cultivar, se obtiene en una siembra a 0.50 m entre 
plantas y 1.20 m entre surcos. Reportes de Casseres (1981), también resaltan la 
necesidad de mayores distancias de siembra en tomate de tipo indeterminado.  
Sin embargo los pesos encontrados en esta investigación para líneas de porte 
bajo, si concuerdan con los resultados de Echeverry (1993), cuyo peso en los 
frutos de las líneas osciló entre 64 y 105 g, para este tipo de cultivares. Es 
importante destacar que los resultados encontrados para cada línea en cuanto al 
peso promedio de fruto, permiten catalogar a estos genotipos dentro del grupo de 
cultivares tipo “chonto”, de acuerdo a los reportes de Vallejo (1999), quien 
menciona que para este tipo de cultivares el peso de los frutos oscila entre 80 y 
180 g. 
Las líneas D8, D7 y D5, presentaron pesos estadísticamente similares al testigo, 
lo que muestra su buen comportamiento frente a esta característica; sin embargo 
es importante evaluar el comportamiento en cuanto a otras características. 
 Número de racimos por planta 
Las líneas con hábito de crecimiento determinado al reducir su altura 
incrementaron la cantidad de racimos producidos. Las líneas de crecimiento 
determinado que conformaron el grupo con mayor número de racimos y sin 
diferencia estadística fueron D2, D6 y D5. La mayor cantidad de racimos fue 
obtenida por las líneas D2 y D6 con 15 racimos por planta. El testigo se agrupo 
con los genotipos de menor cantidad de racimos, con una reducción de 3 racimos 
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respecto a la línea D2 que presentó el valor más alto para este parámetro. Esto 
concuerda con reportes de las características del cultivar Unapal-Maravilla donde 
se menciona la conformación de 12 racimos en promedio por planta (Estrada et 
al., 2004).  
También reportes del mismo autor (1984 y 1986) estipulan que bajo condiciones 
del Valle del Cauca-Colombia, la cantidad de racimos producidos por un cultivar 
con crecimiento determinado puede estar entre seis (6) y ocho (8), esto no 
concuerda con lo encontrado en esta investigación; sin embargo el 
comportamiento de las líneas evaluadas probablemente se dio como resultado 
del 96.875 % de recuperación teórica hacia el padre recurrente, obtenido después 
de la cuarta retrocruza, hecho que pudo potencializar el comportamiento de estos 
genotipos, al adquirir mayor homogeneidad con las características del padre 
Unapal-maravilla. Otros autores también mencionan que la reducción en el 
número de racimos se da por el menor crecimiento (Serrano, 1996), sin embargo 
en esta investigación ocurrió todo lo contrario, indicando el alto potencial de los 
genotipos de porte bajo, en cuanto a este parámetro. 
 Rendimiento por hectárea 
Los datos de rendimiento proyectado fueron obtenidos utilizando la densidad 
poblacional resultado de las distancias para siembra, 0.40 m entre planta y 1.20 
m entre surco. Al proyectar estos datos, el rendimiento del testigo fue el más alto 
con 96.97 t/ha. Esto implicó que el rendimiento proyectado del testigo fue mayor 
en 15.43, 13.25 y 11.34 % sobre el obtenido por las líneas D3, D6 y D5, 
respectivamente, que presentan hábito de crecimiento determinado. Estos datos 
se corroboran con los estimados de los reportes de Estrada et al. (2003), ya que 
las líneas presentan comportamientos similares a cultivares tipo “chonto”, 
convencionales. 
Por otro lado, los genotipos destinados para la industria alcanzan rendimientos 
proyectados entre 83 y 96.8 t/ha., dependiendo del cultivar utilizado, en Brasil 
(Filgueira, 1982), esto concuerda con los datos obtenidos en esta investigación, 
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para el caso de las líneas determinadas, debido a que los valores encontrados 
estuvieron dentro de estos rangos. Otros autores también reportan proyecciones 
de rendimientos por hectárea entre 70.8 y 96.6 t/ha, para tomate con porte bajo 
(Resende y Costa, 2000). Teniendo en cuenta lo planteado, las líneas D5, D6 y 
D3 con hábito de crecimiento determinado, resultan de interés para procesos de 
selección debido a su comportamiento en este parámetro. 
 Grados Brix 
El contenido de solidos solubles, en el fruto de tomate, es un parámetro de 
calidad muy importante. Las líneas de crecimiento determinado presentaron un 
comportamiento similar y se agruparon en un mismo conjunto, sin diferencia 
estadística, de acuerdo al contenido de grados Brix; dentro de estas medias, la 
línea D2 presentó el valor más alto, con una reducción del 11.04%, respecto al 
testigo diferente estadísticamente, que alcanzó una media de 4.8 grados Brix. 
Lo anterior concuerda con investigaciones de Nuez (1995) quien menciona que el 
valor de grados Brix para tomate bi o trilocular, tipo industria, se encuentra entre 
los valores de 4.5 y 5.5. Otras investigaciones en tomate bajo condiciones de 
invernadero, también reportan este rango de grados Brix en diferentes estados de 
madurez de los frutos de híbridos de tomate (Casierra-Posada y Aguilar-
Avendaño, 2008). En evaluaciones del comportamiento de híbridos de tomate, 
para destino industrial, con hábito de crecimiento determinado, se encontró un 
rango entre 4.3 y 6.1 grados Brix (Resende y Costa, 2000). 
El contenido de solidos solubles es determinado principalmente por la 
acumulación de azúcares, proceso afectado por condiciones ambientales y en la 
planta por procesos fisiológicos, entre los que se encuentra la asimilación de CO2 
a través de las hojas y la movilización de azúcar por medio del floema, para 
terminar acumulándose y pasando por metabolismos en el fruto (Yelle, Chetelat, 
Dorais, De Verna, y Bennett, 1991). De acuerdo con lo planteado anteriormente 
las hojas influyen en la acumulación de azúcares, lo que implica que al reducir la 
cantidad de estructuras foliares, tal como sucede con la modificación conferida 
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por la expresión del gen spsp, en estado homocigoto recesivo, se afecta la 
cantidad de solidos solubles en el fruto.  
De igual manera las variaciones encontradas en cuanto a este valor son 
justificadas por varios autores que destacan a este parámetro como altamente 
influenciado por diferentes condiciones, bióticas y mecánicas (Mohsenin, 1970); 
genéticas, dependiendo del tipo de cultivar (Kolota y Adamczewska-Sowinska, 
2001), el hábito de crecimiento (Betancourt, Stevens y Kader, 1977); y 
ambientales, en el caso de algunos tipos de estrés, como la sequía (Nuez, 1995; 
Mazuela, Acuña, Alvàrez y Fuentes, 2010). 
Otros autores también mencionan la importancia de la rigurosa cuantificación de 
este carácter, debido a que está fuertemente influenciado por diferentes factores, 
como periodo de cosecha y estado de madurez (Renquist y Reid, 1998), esto 
pudo haber generado variaciones dentro de las muestras obtenidas, ya que los 
frutos de las líneas probablemente no presentaron el mismo grado de madurez.  
Por otro lado la cantidad de solidos solubles en tomate depende de la madurez 
del fruto alcanzada en la planta, esto es corroborado por experimentos de 
Betancourt et al. (1977) donde se comparó el contenido de solidos solubles en 
frutos cosechados en estado de maduración parcial (iniciando la coloración roja 
del fruto), y luego madurados en condiciones controladas; con frutos en estado de 
maduración total y cortados directamente de la planta, observándose que la 
mayor cantidad de solidos solubles la presentaron los frutos que maduraron en la 
planta. Este patrón de comportamiento se analizó al encontrar que el contenido 
de solidos totales en los genotipos evaluados, expresó el 97 y 94 % de su 
potencial en frutos con maduración en la planta. Los mismos autores atribuyen la 
reducción del contenido de sólidos y azucares, a la falta de translocación de 
fotosintatos cuando el fruto es cortado de la planta en estado inmaduro y a la 
actividad respiratoria. 
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3.4.3 Correlaciones entre algunos parámetros agronómicos para 
líneas de tomate tipo “chonto” 
Se realizaron correlaciones entre algunas de las variables cuantificadas en las 
líneas con hábito de crecimiento determinado e indeterminado, y se analizaron las 
correlaciones pertinentes, a criterio del investigador, tal como se observa en la 
tabla 3.7. 
Se presentaron correlaciones altamente significativas entre la variable días a 
floración y ciclo productivo, presentando un valor de correlación de 0.67. Es 
posible inferir que el requerimiento de un periodo más prolongado para alcanzar 
la floración influye sobre un mayor ciclo productivo, esto es reportado por 
Filgueira (1982) quien menciona, la prolongación de ciclos fenológicos en 
cultivares indeterminados, tal como se encontró en esta investigación donde para 
el caso de la variable días a floración y ciclo productivo, el genotipo más tardío 
fue el testigo de crecimiento indeterminado.  
Lo anterior puede deberse a que si cada etapa fenológica se prolonga, como en 
el caso de floración, la planta requerirá más tiempo para completar su ciclo 
biológico. Las correlaciones desde el punto de vista genotípico pueden explicarse 
como efectos pleiotrópicos  o de ligación entre genes (Bedell, 2006), de acuerdo a 
lo mencionado por este autor, estas correlaciones permiten identificar genotipos 
que reduzcan su ciclo productivo a partir de características de precocidad, como 
alternativa útil para reducir costos de producción con la menor utilización de 
materiales, insumos y mano de obra.  
La correlación entre duración de cosecha y producción por planta fue altamente 
significativa y presentó un valor de correlación de 0.71, lo que implica una mayor 
productividad por planta en periodos más prolongados de cosecha. En el testigo 
se evidenció la mayor productividad por planta relacionada con el periodo de 
cosecha más prolongado dentro de los genotipos evaluados. Lo anterior es 
corroborado por Estrada (1984 y 1986) quien menciona que los cultivares 
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indeterminados presentan mayor producción que los de tipo determinado, en 
condiciones del Valle del Cauca-Colombia. 
La correlación entre los parámetros de número de frutos con producción por 
planta fue altamente significativa y presentó un valor de correlación de 0.98. Esto 
es corroborado por Mondragón (2002) al mencionar que el número de frutos 
desempeña un papel muy importante sobre la productividad; sin embargo el peso 
no fluctuó mucho entre todos los genotipos, lo que dificultó analizar la 
productividad con el peso de fruto por línea.  
La correlación entre producción y número de frutos por planta, también se 
evidenció en el comportamiento del testigo, que presentó la mayor cantidad de 
frutos, y alcanzó la más alta productividad por planta, de la misma forma las 
líneas D5 y D6 que subsiguieron la mayor cantidad de frutos por planta, ocuparon 
el segundo y tercer lugar en cuanto al mayor valor para la variable de respuesta, 
producción por planta, dentro de la comparación de medias.  
En el análisis de la correlación entre peso de fruto y producción por planta, sin 
significancia estadística, se infirió que el peso del fruto no influyó directamente 
sobre la productividad de los genotipos evaluados, dando cabida al efecto del 
número de frutos; sin embargo no existió correlación entre el número de frutos y 
el peso promedio de fruto, lo que se debió probablemente a los múltiples efectos 
de las plagas y condiciones climáticas adversas sobre los frutos; ya que para el 
caso del testigo, se ha reportado un peso promedio de fruto entre 130 y 150 gr 
(Estrada et al., 2004) y en este caso se redujo, por lo que no permite conocer el 
efecto del número de frutos sobre el peso de los mismos. 
Teniendo en cuenta las características favorables de algunas líneas con hábito de 
crecimiento determinado, el criterio del fitomejorador y el análisis de los datos 
encontrados, tal como se mencionó a través de los resultados y la discusión de la 
investigación, se seleccionaron dos líneas por su potencial promisorio, y 
correspondieron a la línea D5 y D6, representadas con la figura 3.8 
70 Producción, evaluación y selección de líneas de tomate tipo  “chonto” (Solanum  
lycopersicum Mill.) con  hábito de crecimiento determinado 
 







Tabla 3-7: Correlaciones fenotípicas entre algunos caracteres agronómicos para líneas de tomate tipo “chonto”. Las 
casillas sombreadas se analizaron. 
 
 DAF DUC NFP PPF PP GB DE AFP CP 
DAF 100 0.44 * -0.05 ns 0.37 * 0.019 ns 0.53 ** 0.68 ** 0.80 ** 0.67 ** 
DUC   100 0.642 ** 0.35 ns 0.71 ** 0.62 ** 0.79 ** 0.69 ** 0.85 ** 
NFP     100 -0.13 ns 0.98 ** 0.37 * 0.36 * 0.17 ns 0.34 ns 
PPF     - 100 0.03 ns 0.13 ns 0.27 ns 0.45 * 0.46 * 
PP         100 0.41 * 0.41 ** 0.26 ns 0.43 ** 
GB           100 0.63 ** 0.70 ** 0.63 ** 
DE             100 0.86 ** 0.85 ** 
AFP               100 0.88 ** 
DAF: Días a floración; DAC: días a cosecha; DUC: duración de cosecha; CP: ciclo productivo; APIC: altura de la planta a inicio de cosecha; AFP: 
altura final de planta; DE: distancia de entrenudo; DT: diámetro de tallo; PP: Producción por planta; NFP: número de frutos por planta; PPF: peso 
promedio de fruto; DF: diámetro de fruto; NRP: número de racimos por planta; R: rendimiento; GB: grados brix; *Correlación significativa 95% 





Se presentó correlación altamente significativamente entre altura final de planta y 
duración de cosecha. Esto pudo deberse al efecto del hábito de crecimiento 
indeterminado, que separa los racimos entre dos 2 y 3 hojas, y tiene crecimiento 
continuo, mientras que en hábito determinado son separados por 2 hojas y el 
crecimiento de la planta es limitado (Nuez, 1995), lo que implica que entre más 
altura tenga una planta, sus frutos van a estar más separados y van a presentar 
una maduración en secuencia, tal como reporta Filguerira (1982), y esto implica 
un mayor periodo de cosecha.  
La correlación entre duración de cosecha y ciclo productivo, con alta significancia 
estadística y un valor de correlación de 0.85 evidencian el comportamiento de los 
genotipos con diferente hábito de crecimiento, donde el cultivar indeterminado 
con el periodo de cosecha más extenso, alcanzó el mayor ciclo productivo, y para 
el caso de las líneas con crecimiento determinado sucedió lo contrario, esto es 
corroborado por reportes donde se especifica como efecto del gen SpSp en 
estado homocigoto dominante o heterocigoto, la mayor duración del ciclo 
productivo de la planta de tomate, mientras que la precocidad se otorga, 
generalmente, para el estado homocigoto recesivo de este gen (Vallejo, 1999).  
De lo anterior es posible inferir que la reducción en el tiempo de las fases 
vegetativas y reproductivas contribuye a obtener genotipos con menores ciclos 
productivos, promisorios para mitigar efectos del cambio climático y reducir costos 
de producción. 
Número de frutos con altura de planta no presentó correlación significativa, lo que 
permite inferir que no existió efecto de la altura sobre el número de frutos, en esta 
investigación, esto resulta muy favorable debido a que en algunos genotipos 
evaluados con crecimiento determinado no se altera la producción de frutos como 
resultado de la reducción del porte de la planta. El mismo comportamiento se 
observó al analizar los parámetros número de frutos y ciclo productivo, al no 
encontrarse correlación significativa; la ausencia de esta correlación resulta de 
interés ya que permite interpretar que en los genotipos evaluados con diferente 
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tipo de crecimiento, no existió un patrón que muestre un efecto directo del mayor 
o menor ciclo productivo con el número de frutos por planta.  
Esto es corroborado por Vallejo (1999) quien menciona que la modificación del 
hábito de crecimiento indeterminado a determinado, debe estar dirigido por el 
mantenimiento de buenos caracteres productivos. Sin embargo no concuerda por 
lo mencionado por Estrada (1984 y 1986), donde los cultivares indeterminados 
forman mayor cantidad de frutos que los determinados, esto probablemente 
debido a las diferentes condiciones adversas de tipo biótico y abiótico que 
dificultaron la emisión de nuevas flores y fructificación. 
El peso del fruto no tiene correlación significativa con el contenido de grados Brix, 
lo que permitió inferir que dentro de los genotipos el peso promedio por fruto es 
independiente del contenido de solidos solubles, y su variación puede estar 
gobernado por otros factores como el tipo de cultivar (Nuez, 1995), condiciones 
ambientales (Mohsenin, 1970), o el grado de madurez del fruto, reportado como 
uno de los principales factores que afectan esta cuantificación. 
Los genotipos con crecimiento de tipo indeterminado alcanzaron un ciclo 
fenológico más largo, que los cultivares de tipo determinado (Rick, 1978), 
teniendo en cuenta lo planteado, se puede analizar la correlación entre gramos 
por planta y ciclo productivo, infiriendo que la mayor cantidad de gramos por 
planta se obtiene a mayor ciclo de cultivo, tal como sucedió con el genotipo de 
crecimiento indeterminado cuya productividad por planta fue la más alta. Esto es 
corroborado por estudios de Mondragón (2002), donde menciona que los plantas 
con ciclos más prolongados alcanzaron 6830,8 g/planta, siendo la productividad 
más alta entre los genotipos evaluados.  
Diferencias marcadas entre los tipos de hábito de crecimiento permiten el análisis 
de dos correlaciones altamente significativas: primera, distancia de entrenudo y 
altura final, con un valor de correlación de 0.86; segunda, altura final y ciclo 
productivo con un valor de correlación de 0.88. Estas dos correlaciones coinciden 
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con lo reportado por Filgueira (1982), donde se menciona que el hábito de 
crecimiento indeterminado está asociado a un mayor crecimiento vegetativo, lo 
que implica fases fenológicas más largas. En los resultados encontrados el 
genotipo de crecimiento indeterminado alcanzó la mayor altura final y ciclo 
productivo, diferenciándose estadísticamente de las líneas de hábito determinado.  
Este tipo de correlaciones permiten establecer importantes criterios de selección 
frente a la necesidad de programas de mejoramiento para las nuevas demandas 
en el mercado y los cambios ambientales donde se desarrollan los sistemas de 
cultivo. Las diferentes problemáticas generadas por el cambio climático dentro de 
los sistemas agrícolas, implican la reducción de recursos naturales para satisfacer 
las necesidades de la agricultura especialmente en requerimientos hídricos, el 
incremento en la proliferación de plagas y enfermedades y la presencia de 
condiciones climáticas adversas (FAO, 2015). 
 Los anteriores planteamientos evidencian la importancia de mejorar 
características fenológicas en los cultivos actuales, como tomate tipo “chonto”, 
con propuestas de mejoramiento genético beneficiosas para la adaptación al 
cambio climático, por ejemplo con la reducción del ciclo fenológico de las plantas, 
lo que permite una menor exposición de las plantas a las condiciones de campo y 
optimizar el uso de recursos naturales como resultado de una menor intensidad 
de manejo agronómico, sin afectar significativamente las producciones. Esta tipo 
de estrategias desempeñan un papel muy importante dentro de la agricultura a 
través del fomento de programas de mejoramiento genético enfocado a mitigar 
los efectos del cambio climático. 
3.4.4 Análisis preliminar de requerimientos para el cultivo de 
tomate tipo “chonto” con hábito de crecimiento 
determinado e indeterminado. 
Las modificaciones en la arquitectura de la planta, implican cambios fenológicos, 
productivos, y económicos. Las líneas con hábito de crecimiento determinado, de 
acuerdo a los resultados, presentaron mayor precocidad floral y de cosecha, 
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concentración y reducción del tiempo de cosecha, menor longitud de entrenudos, 
altura de planta reducida y buen potencial productivo en cuanto a número de 
frutos, peso promedio de fruto y producción por planta. Estas características 
redujeron la cantidad de materiales e insumos utilizados, la cantidad de riego 
extra, la intensidad de labores de tutorado y la mano de obra requerida para el 
desarrollo de actividades.  
Por el contrario la necesidad de un alto requerimiento en el número de amarres, 
altura de tutorado, labores dispendiosas de poda, prolongados periodos de 
cosecha y menor densidad de siembra, es requerido por cultivares con 
crecimiento indeterminado (Delgado y Gutiérrez, 1994; Navarrete y Jeannequin, 
2000), lo que implica mayor inversión para el sostenimiento de este tipo de 
cultivares. Las reducciones mencionadas anteriormente, en líneas de porte bajo, 
se hacen en comparación al cultivo de tomate tipo “chonto” de crecimiento 
indeterminado, Unapal-Maravilla. 
 Análisis económico para cantidad de Mano de obra 
La cantidad de jornales requeridos depende de las características atribuidas por 
el hábito de crecimiento y la duración del ciclo productivo, tal como se evidenció 
en los resultados encontrados y se muestra en la tabla 3.8. 
Los datos proporcionados provienen de los operarios que fueron necesarios en 
esta investigación y proyectados para una hectárea. Las labores agronómicas 
presentaron algunas características: la instalación de los tutores se realizó cada 
tres plantas; el sistema de amarre correspondió a “encajonado”; el desyerbe se 
realizó de manera manual, aunque se hizo una sola aplicación química antes de 
la siembra y el cultivo presentó cobertura plástica, lo que redujo la intensidad de 
la labor; las aplicaciones de pesticidas se realizaron tres (3) días a la semana, 
después de ocho (8) días del trasplante y durante todo el ciclo del cultivo; la 
fertilización foliar se realizó dos veces por semana y la fertilización edáfica una 
vez por semana. El ciclo de cultivo se tomó con 90 días y 111 días para plantas 
con porte bajo y alto, respectivamente.  
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Tabla 3-8: Cantidad de jornales promedio requeridos para cultivar una hectárea 
de tomate tipo “chonto”, con crecimiento determinado e indeterminado. 
 
Todas las actividades estuvieron regidas por el periodo de tiempo necesario para 
desarrollarlas. Al analizar estos datos se puede inferir que al tener un cultivar con 
las características de hábito de crecimiento determinado, en las condiciones de 
este ensayo, se reduce en un 38.7% la necesidad de jornales, respecto al cultivar 
indeterminado. Teniendo en cuenta que hasta el momento de iniciar la cosecha 
se necesitó la misma cantidad de jornales para los dos hábitos de crecimiento, 
mientras que en el periodo de cosecha la reducción estuvo influenciada por el 





jornales en el 




jornales en el 






Preparado del terreno 
(mecánica) 
1 1 0 
Siembra (Trasplante) 9 9 0 
Aplicación de pesticidas 101,1 190,87 47,03 
Aplicación de fertilizante 
al suelo 
86,8 106,56 18,54 
Aplicación de fertilizante 
foliar 
67,48 129,176 47,76 
Tutorado 16 16 0 
Desyerbe manual 22 22 0 
Poda (Deschuponar) 28 49 42,85 
Cosecha 36 72 50 
Amarre 28 49 42,85 
Total 395,38 645 38,7 
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Adicionalmente se destaca la importancia del ciclo corto de cultivo en las líneas 
con crecimiento determinado, debido a que esta condición interviene 
directamente sobre el menor requerimiento hídrico. Lo anterior resulta una 
condición muy favorable, teniendo en cuanta la menor disponibilidad de este 
recurso y el incremento en su valor, generados por el continuo cambio climático 
que en la actualidad afecta los sistemas de cultivo.  
Esto es corroborado con los resultados de varios autores que destacan a la 
menor necesidad de mano de obra, como una de las principales ventajas 
obtenidas al utilizar cultivares determinados, ya que esto incurre directamente 
sobre los costos de producción (Filgueira, 1982; Nuez, 1995; Vallejo, 1999; 
Estrada 2003; Vallejo y Estrada, 2004). De igual manera sucede con la cantidad 
de materiales e insumos.  
El menor tiempo y la reducción de la altura de la planta, para aplicación de 
soluciones químicas, principalmente de tipo foliar en plantas de porte bajo, fue un 
factor determinante en la disminución de insumos requeridos. Después de cinco 
(5) mediciones de tiempo-ritmo, con cronómetro, se determinó que para hacer la 
aplicación a nueve (9) plantas de crecimiento determinado, el operario tardó en 
promedio un (1) minuto y gasto un (1) litro de solución, mientras que para las 
plantas de porte alto fue el doble, tal como se observa en la tabla 3.9. Se 
realizaron cinco (5) mediciones desde el momento en que las plantas iniciaron su 
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Tabla 3-9: Aplicación foliar a plantas de tomate “chonto” con crecimiento 
determinado e indeterminado. 
 
 
 Insumos y actividades 
Los datos analizados para gasto de insumos y cantidad de labores, parten de dos 
premisas inferidas de los resultados encontrados en esta investigación: primera, 
el operario gasta mayor cantidad de solución química, aplicada de manera foliar, 
en plantas con mayor altura, mientras que para plantas de porte bajo gasta 
solamente la mitad de esta cantidad; segunda, la cantidad de solución e 
intensidad de labores, se modifica de acuerdo con la altura de planta y ciclo 
productivo. 
El comportamiento de las líneas evaluadas mostró que la cantidad de soluciones 
aplicadas al suelo y parte aérea de la planta, se incrementó en cultivares de 
crecimiento indeterminado, mientras que para plantas de porte bajo fue menor, tal 
como se observa en la tabla 3.10, con su respectivo porcentaje de reducción, lo 
mismo sucedió con la intensidad de labores, al comparar los dos hábitos de 
crecimiento en las condiciones de este experimento. Lo anterior obedece al 
patrón de comportamiento dirigido por el hábito de crecimiento determinado, que 
implica reducción en la necesidad de insumos agrícolas y menor requerimiento de 

















1 2 3 4 5 
D2 97.175 1 1,1 1 1,1 1 1,0 
D3 97.527 0,5 0,5 1.3 0,5 0,5 0,6 
D5 97.525 0,5 0,5 0,5 1 1 0,7 
D6 99.175 1 1 0,5 1,1 1,2 1,0 
D7 119.825 1,2 1,3 1 1 1 1,1 
D8 121.175 1,2 1 1,2 1 1,1 1,1 
Testigo 171.650 2,1 2.0 1,8 2,2 2 2,0 
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Tabla 3-10: Cantidad de Insumos y actividades requeridas por líneas de tomate 
tipo “chonto”, con diferente hábito de crecimiento, para una hectárea. 







Fertilizante foliar aplicado 
en el periodo de duración 
de cosecha (Kg/ha) 
148,14 37 75,02% 
Fertilizante Suelo (Kg/ha) 962,7 861,4 10,50% 
Pesticida aplicado en el 
periodo de duración de 
cosecha (Kg ó L/ha) 
39,52 9,8 75,20% 
Tutor (Unidad 3m) 13888,6 6944,3 50,00% 
Hilo de polipropileno 
(3000m) 
39 22,2 43,10% 
Número de  Podas 7 5 28,60% 
Número de amarres 7 4 42,90% 
 
 Sistema de tutorado 
En plantas con crecimiento indeterminado se requieren tutores con altura entre 
1.8 y 2.50 m, con 0.50 m de profundidad para un buen anclaje (Estrada et al., 
2002) a diferencia de los utilizados en plantas con hábito determinado, tal como 
se encontró en esta investigación, donde los tutores se redujeron a tamaños entre 
1.20 y 1.30m de altura con 30 cm de profundidad para anclaje, debido a la menor 
altura de la planta. Lo anterior implica tutores con menor altura, benefició 
encontrado con la reducción en la altura de planta.  
Para el caso de los tutores se utilizó “caña menuda”, estas se adquirieron por una 
longitud de tres (3) metros. Teniendo en cuenta lo planteado por el mismo autor, 
se infiere que un tutor para el genotipo indeterminado implica la utilización de toda 
la “caña menuda”, mientras que para el caso de las líneas con porte bajo, 
teniendo en cuenta los resultados encontrados, se pueden obtener dos tutores de 
la misma.  
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Según los resultados encontrados, las líneas con crecimiento determinado 
necesitaron la mitad de los tutores requeridos por el genotipo con crecimiento 
indeterminado. Esto implica un ahorro del 50% en los costos producidos por 
adquisición de tutores, “caña menuda”, cuando se cultiva un genotipo de hábito 
determinado, alternando tutores cada tres plantas. 
 Amarres 
Para el caso de número de amarres, Filgueira (1982) menciona la necesidad de 
amarrar plantas de tomate a cada 25-30 cm del tallo. Teniendo en cuenta esta 
distancia entre amarres, para las líneas de crecimiento determinado se utilizaron 
cuatro (4) amarres a 30 cm. Mientras que para las plantas de tipo indeterminado, 
se utilizaron siete (7) amarres. 
De acuerdo a los resultados encontrados y utilizando la técnica de “encajonado”, 
el cultivar determinado requirió menor cantidad de hilo de polipropileno, 
implicando una reducción del 43% para este material. Estos resultados 
concuerdan con los planteamientos de Vallejo (1999), sobre las ventajas 
ahorrativas de este tipo de cultivares. 
 Podas “deschuponadas” 
La cantidad de podas necesariamente está relacionada con el crecimiento de la 
planta y el tamaño del fruto. Se ha reportado mayor necesidad en la cantidad de 
podas para plantas con crecimiento indeterminado (Toledo, 1999). En esta 
investigación las plantas fueron podadas y su crecimiento estuvo limitado a dos 
(2) y tres (3) ejes o “ramas”. Las plantas con crecimiento indeterminado 
necesitaron siete (7) podas “deschuponadas”, mientras que para el caso de las 
líneas con crecimiento determinado la cantidad fue de cinco (5), esto indicó una 
reducción del 28.5% para las líneas determinadas en comparación con el cultivar 
de crecimiento indeterminado 
Los resultados encontrados son corroborados con los reportes de Chávez y 
López (2004), donde se menciona que genotipos con crecimiento indeterminado 
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involucran mayor necesidad de labores de mantenimiento y esto repercute 
necesariamente sobre los costos de producción. 
 Plántulas 
La cantidad de plántulas necesarias para sembrar una hectárea depende de la 
densidad de siembra utilizada, lo que a su vez está muy relacionado con el tipo 
de cultivar y las perdidas esperadas (Filgueira, 1982; Nuez, 1995; Vallejo, 1999). 
En esta evaluación se utilizó una densidad de dos plantas por m2 para genotipos 
determinados e indeterminados. Sin embargo Chávez y López (2004), 
encontraron que el mayor potencial del testigo Unapal-Maravilla, se obtuvo a una 
distancia de 0.50 m entre plantas y 1.20 m entre surcos, es decir 1.6 plantas por 
m2. En este caso es necesario realizar evaluaciones para determinar el 
comportamiento de estos genotipos bajo diferentes condiciones de densidad; sin 
embargo se puede inferir que plantas con crecimiento determinado pueden 
permitir mayor densidad de siembra, lo que pueden incrementar la producción por 






4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 El método de mejoramiento convencional, retrocruzamiento permitió 
obtener híbridos F1RC4, con un 96.875% de recuperación teórica de las 
características del parental recurrente.. 
 
• En la generación F2 del RC4 se obtuvieron seis (6) líneas con hábito de 
crecimiento determinado (spsp) y características propias del padre 
recurrente. 
 
• Se seleccionaron las líneas D5 y D6 por porte bajo de planta, producción 
por planta, precocidad; frutos con formato levemente alargado, 4.15 y 4.12 
oBrix, respectivamente. . 
 
• Los líneas spsp, presentaron reducción en cuanto a intensidad de labores, 
insumos agrícolas, sistema de tutorado y mano de obra, en comparación 
con el testigo de crecimiento indeterminado..  
4.2 Recomendaciones 
 Evaluar las líneas seleccionadas en condiciones de cultivo, bajo cubierta, 
con suministro de agua controlado, para conocer la capacidad de 
expresión genética de estos genotipos con hábito de crecimiento 
determinado, y de esta manera afianzar en el desarrollo de la primera 
variedad con este tipo de crecimiento adaptada a condiciones nacionales. 
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 Evaluar las líneas seleccionadas en diferentes condiciones ambientales 
para conocer su potencial productivo. 
 
 Tener en cuenta los siguientes criterios de selección para líneas de tomate 
tipo “chonto” con hábito de crecimiento determinado, ya que indican un 
importante aporte al incremento de la rentabilidad del cultivo y a la 
reducción de costos de producción a través de la obtención de plantas con 
porte bajo, productivas, con buenas características de mercado, fases 
fenológicas cortas y ciclos productivos totales cortos, tal como se muestran 
en la tabla 4.1. 
 
Tabla 4-1: Criterios de selección para líneas de tomate tipo “chonto” con hábito 
de crecimiento determinado. 
Parámetro de selección Rango de medición Unidad 
Fenológicos y morfológicos 
Inicio a floración ≤ a 20 DDT 
Inicio de cosecha Entre 70 y 72 DDT 
Duración de cosecha Entre 17-19 DDT 
Ciclo productivo ≤ a 90 DDT 
Altura final de planta <150 centímetro 
Distancia de entrenudos <10 centímetro 
Productivos, formato  y calidad de fruto 
Producción por planta > a 4000 gramos/planta 
Número de frutos por 
planta 
≥  a 40 Frutos/planta 
Peso promedio de fruto >  a 100 gramos 
Formato de fruto Levemente alargado Forma 
Número de lóculos Entre 2 y 3 Unidad lóculos 
Contenido de solidos 
solubles 
>  a 4.1 oBrix 








A. Anexo: Datos estadísticos 
Variables fenológicas y morfológicas 
Sistema SAS 
Obs Genot Rep Diaflor Diacos Duracos Ciclo Altcos Altfinal Distaent Diamtall 
1 D2 1 21 70 16 86 112.8 120.7 9.9 15.2 
2 D2 2 21 72 15 87 100.8 124.8 8.6 16.7 
3 D2 3 16 77 15 92 87.8 98.5 8.3 14.5 
4 D2 4 17 72 18 90 87.3 110.2 8.8 17.9 
5 D3 1 20 74 13 87 106.0 126.2 10.4 19.5 
6 D3 2 21 70 21 91 104.5 112.8 8.8 17.5 
7 D3 3 20 70 17 87 106.8 121.8 8.5 17.4 
8 D3 4 20 70 17 87 88.3 97.7 9.4 17.2 
9 D5 1 17 70 16 86 105.3 114.0 9.4 18.0 
10 D5 2 16 71 19 90 90.3 99.3 9.2 15.7 
11 D5 3 16 70 18 88 88.8 101.7 8.5 15.6 
12 D5 4 17 71 16 87 105.7 122.3 9.7 19.1 
13 D6 1 20 71 17 88 99.2 122.7 9.1 18.0 
14 D6 2 20 73 14 87 101.3 108.5 8.8 15.1 
15 D6 3 21 70 17 87 112.5 123.8 10.3 19.0 
16 D6 4 20 70 17 87 83.7 102.8 9.1 15.8 
17 D7 1 22 77 11 88 134.0 149.2 9.2 20.6 
18 D7 2 23 80 11 91 123.5 137.8 10.3 17.3 
19 D7 3 22 77 15 92 111.0 121.8 9.7 12.2 
20 D7 4 22 80 12 92 110.8 121.7 8.8 16.2 
21 D8 1 21 77 13 90 115.2 133.7 9.6 15.2 
22 D8 2 21 74 17 91 140.2 146.5 10.0 20.0 
23 D8 3 20 80 13 92 118.5 129.3 8.4 17.9 
24 D8 4 21 77 14 91 110.8 124.3 9.0 14.3 
25 T 1 24 81 31 112 172.5 197.3 14.2 20.5 
26 T 2 25 83 27 110 173.0 193.0 11.3 18.0 
27 T 3 24 82 28 110 170.8 191.0 13.1 16.7 
28 T 4 26 83 30 113 170.3 193.2 14.1 16.9 
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Información de nivel de clase 
Clase Niveles Valores 
Genot 7 D2 D3 D5 D6 D7 D8 T 
Rep 4 1 2 3 4 
 
Número de observaciones leídas 28 
Número de observaciones usadas 28 
 
Variable dependiente: Diaflor  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 166.5000000 18.5000000 14.80 <.0001 
Error 18 22.5000000 1.2500000     
Total corregido 27 189.0000000       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Diaflor Media 
0.880952 5.453824 1.118034 20.50000 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 161.5000000 26.9166667 21.53 <.0001 
Rep 3 5.0000000 1.6666667 1.33 0.2947 
Variable dependiente: Diacos  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 504.7857143 56.0873016 13.84 <.0001 
Error 18 72.9285714 4.0515873     
Total corregido 27 577.7142857       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Diacos Media 
0.873764 2.694070 2.012856 74.71429 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 502.2142857 83.7023810 20.66 <.0001 
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Variable dependiente: Duracos  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 702.7142857 78.0793651 17.99 <.0001 
Error 18 78.1428571 4.3412698     
Total corregido 27 780.8571429       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Duracos Media 
0.899927 11.95492 2.083571 17.42857 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 697.8571429 116.3095238 26.79 <.0001 
Rep 3 4.8571429 1.6190476 0.37 0.7735 
 
Variable dependiente: Ciclo  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 1772.464286 196.940476 67.89 <.0001 
Error 18 52.214286 2.900794     
Total corregido 27 1824.678571       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Ciclo Media 
0.971384 1.849120 1.703172 92.10714 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 1760.928571 293.488095 101.18 <.0001 
Rep 3 11.535714 3.845238 1.33 0.2971 
 
 
 Variable dependiente: Altcos  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 17993.74607 1999.30512 23.06 <.0001 
Error 18 1560.57500 86.69861     
Total corregido 27 19554.32107       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Altcos Media 
0.920193 8.067390 9.311209 115.4179 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 17311.63357 2885.27226 33.28 <.0001 
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Variable dependiente: Altfinal  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 21680.05429 2408.89492 25.69 <.0001 
Error 18 1687.57000 93.75389     
Total corregido 27 23367.62429       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Altfinal Media 
0.927782 7.434719 9.682659 130.2357 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 20971.18429 3495.19738 37.28 <.0001 
Rep 3 708.87000 236.29000 2.52 0.0905 
 
Variable dependiente: Distaent  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 56.12107143 6.23567460 9.74 <.0001 
Error 18 11.52857143 0.64047619     
Total corregido 27 67.64964286       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Distaent Media 
0.829584 8.163327 0.800298 9.803571 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 53.81714286 8.96952381 14.00 <.0001 
Rep 3 2.30392857 0.76797619 1.20 0.3384 
 
 
Variable dependiente: Diamtall  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 25.8257143 2.8695238 0.64 0.7491 
Error 18 80.6514286 4.4806349     
Total corregido 27 106.4771429       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Diamtall Media 
0.242547 12.39938 2.116751 17.07143 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 11.57714286 1.92952381 0.43 0.8489 
Rep 3 14.24857143 4.74952381 1.06 0.3906 
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Variables producción forma, calidad y producción 
Sistema SAS 
Obs Genot Rep Grplanta Nufrutos Pesofruto Diamfruto Nuracimo Rend Gradbrix 
1 D2 1 3882.7 39.7 97.8 1.1 17.5 81.1 4.3 
2 D2 2 3322.4 34.5 96.3 1.1 17.0 69.4 4.8 
3 D2 3 3674.2 37.8 97.2 1.1 14.8 76.7 4.3 
4 D2 4 3369.9 33.8 99.7 1.1 14.0 70.4 3.7 
5 D3 1 3872.4 42.0 92.2 1.1 11.0 80.9 4.2 
6 D3 2 4056.2 40.2 100.9 1.1 13.7 84.7 4.2 
7 D3 3 3828.8 37.5 102.1 1.1 14.2 80.0 4.3 
8 D3 4 3943.5 39.2 100.6 1.0 14.2 82.4 3.9 
9 D5 1 3705.8 36.8 100.7 1.1 12.8 77.4 4.5 
10 D5 2 4191.9 42.3 99.1 1.1 15.8 87.5 3.8 
11 D5 3 4614.9 45.2 102.1 1.1 14.5 96.4 3.9 
12 D5 4 3953.7 38.8 101.9 1.1 15.7 82.6 4.4 
13 D6 1 3919.4 41.3 94.9 1.1 16.5 81.8 4.1 
14 D6 2 4593.7 45.8 100.3 1.1 16.8 95.9 4.1 
15 D6 3 3899.4 38.8 100.5 1.1 15.0 81.4 4.1 
16 D6 4 3706.2 36.3 102.1 1.1 11.7 77.4 4.2 
17 D7 1 2639.0 26.0 101.5 1.1 13.0 55.1 4.3 
18 D7 2 2652.7 26.5 100.1 1.1 11.3 55.4 4.0 
19 D7 3 2744.3 26.8 102.4 1.2 10.8 57.3 4.0 
20 D7 4 2941.8 28.7 102.5 1.2 11.5 61.4 4.0 
21 D8 1 2507.1 24.2 103.6 1.1 11.0 52.4 3.8 
22 D8 2 3039.3 28.7 105.9 1.1 12.8 63.5 4.2 
23 D8 3 3477.3 33.5 103.8 1.2 12.7 72.6 4.0 
24 D8 4 2655.3 26.5 100.2 1.1 11.0 55.5 4.2 
25 T 1 4713.3 46.3 101.8 1.1 12.7 98.4 4.9 
26 T 2 4810.5 45.0 106.9 1.1 13.3 100.5 4.8 
27 T 3 4653.3 44.7 104.1 1.1 12.3 97.2 4.6 
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Variable dependiente: Grplanta  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 11461241.34 1273471.26 15.83 <.0001 
Error 18 1448332.91 80462.94     
Total corregido 27 12909574.25       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Grplanta Media 
0.887809 7.654404 283.6599 3705.839 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 11050382.08 1841730.35 22.89 <.0001 
Rep 3 410859.25 136953.08 1.70 0.2023 
 
     
Variable dependiente: Nufrutos  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 1108.010000 123.112222 14.49 <.0001 
Error 18 152.894286 8.494127     
Total corregido 27 1260.904286       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Nufrutos Media 
0.878742 7.927445 2.914469 36.76429 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 1077.334286 179.555714 21.14 <.0001 
Rep 3 30.675714 10.225238 1.20 0.3368 
Variable dependiente: Pesofruto  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 165.6321429 18.4035714 3.27 0.0156 
Error 18 101.4550000 5.6363889     
Total corregido 27 267.0871429       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Pesofruto Media 
0.620143 2.353431 2.374108 100.8786 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 129.6021429 21.6003571 3.83 0.0123 
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Variable dependiente: Diamfruto  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 0.01785714 0.00198413 1.72 0.1555 
Error 18 0.02071429 0.00115079     
Total corregido 27 0.03857143       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Diamfruto Media 
0.462963 3.064044 0.033923 1.107143 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 0.01357143 0.00226190 1.97 0.1246 
Rep 3 0.00428571 0.00142857 1.24 0.3240 
 
Variable dependiente: Nuracimo  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 70.7525000 7.8613889 3.86 0.0071 
Error 18 36.6800000 2.0377778     
Total corregido 27 107.4325000       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Nuracimo Media 
0.658576 10.51571 1.427508 13.57500 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 63.24000000 10.54000000 5.17 0.0030 
Rep 3 7.51250000 2.50416667 1.23 0.3282 
Variable dependiente: Rend  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 4998.585357 555.398373 15.88 <.0001 
Error 18 629.724286 34.984683     
Total corregido 27 5628.309643       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Rend Media 
0.888115 7.642194 5.914785 77.39643 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 4820.267143 803.377857 22.96 <.0001 
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Variable dependiente: Gradbrix  
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Modelo 9 1.71250000 0.19027778 2.79 0.0306 
Error 18 1.22857143 0.06825397     
Total corregido 27 2.94107143       
 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE Gradbrix Media 
0.582271 6.173105 0.261255 4.232143 
 
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr > F 
Genot 6 1.62857143 0.27142857 3.98 0.0104 
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